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Avant-propos 


+ Ce manuel est concu dont : 
= la simplicité d'utilisation favorise le travail en autonomie de l'élève. 
= l'accessibilité tient compte des attentes diverses des élèves. 


= la variété des situations et des exercices permet de développer les 
notions. 


* Chaque chapitre se décompose de la facon suivante : 


* un résumé du cours écrit dans un langage simple, suivi d'un exemple 
et / ou d'une méthode pour mettre en pratique la notion. 


* Des exercices dans quatre rubriques : 


@ QCM: permet de vérifier l'acquisition des savoirs et la maîtrise 
des savoir- faire. 

€ Appliquer : l'élève dispose ainsi en vis à- vis d'outils favorisant 
l'acquisition des savoirs et des savoir- faire. 

@ S'entrainer et se perfectionner: offrent des exercices dans 
lesquels sont mis en ceuvre les diverses notions du chapitre dans 
une démarche plus approfondie ou en les associant à d'autres 
notions abordés précédemment. Leur nombre et leur variété 
permettent de répondre aux différents besoins des éléves. 


Les auteurs 


— m Chapitre N°1 VB 
Calculs dans IR 


© 


I) Résumé de cours 


e Puissances: 
Pour tous réels non nuls a et b et tous entiers relatifs m et n on a : 
(ах 0)" =auxbn; (a""-a""; anx al = ant"; шг 
• Identités remarquables : 
Pour tous réels a et b ona: 
(a+b? = a? *2ab-P ; (a-by =а? -2ab b; (a-bYa*b)- a -b° ; 
(а+ Б)? = a 43a!b43ab?- b; (аЬ) = а? -3a*b+3ab*- b; 
а? sb) = (a+b) (a-ab +b? )еїа?-Ъ? = (a-b) (a? «ab &?) . 
e Radicaux: 
- Pour tout réel positif a, l'équation x? = a admet pour solutions les réels (- /а) et Va. 


- Pour tous réels positifs a et b on a, (Va + Jb )(va - Vb )= a - b. 
(Va -vb ) s'appellel'expression conjuguée de ( Va +) ). 


- Pour tous réels positifs a et b et tout entier n ona, Jaxb-axdb ; t -Y (avec 


bz0); Ма" = May ;eten particulier on a : Ма - (Jay. E 
- Pourtous réelsa, Ма? - la]. 
• Inégalités, encadrement et valeur absolue : 


- Pourtousréels positifsaetbona:(a < b) équivaut à (а? < b?) 


А А x " Дх, 
- Pourtous réels a et b non nuls et de méme signe,si ( a« b) alors E= B 
a 


- Pourtousréelsaetb ona, (a< b) équivautà (-b<-a). 


- Pour tous réels positifs aetb ona: (a < b) équivaut à (/а</5) 

- Etant des nombres réels a, b et c tels que a< c: 

Si ona(a < bx с), alors on dit que (а < b< c)estun encadrement du réel b par 
les réels a et c. 

- Soit x un réel. La valeur absolue de x est le réel positif noté 


x| qui est défini 


par 


== si x20 et |]--xsi x<0. 


-Si a>1alors 1<4а «a«a?. 


——aChapitre N°1 = ( 6 ) 
-Si 0«a«1alors 0<a*<a<va. 


• Proportion - Partage proportionnel - Pourcentage : 
a 


bota 


- Une proportion est une égalité de deux rapports du type 
Ainsi, si (с=т ) on dit que a etc sont proportionnels à b etd 


- Soient a, b, c etd des réels non nuls : On a ( 2-5 ) équivautà ( 2-6 ) ou encore 
а e 
(ad = bc). 
- Pour tous réels a, b, x et y tels que x, y et x+y sont non nuls: Si (С=7 alors 
# у 


(ib. hh 
x у x+y 


- Siune grandeur x vaut t% d'une grandeur donnée y alors х= 


J: 


de 
100 


- Siune grandeur P subit une réduction de t% alors il devient (1-00 Р. Le nombre 


(1- DA est appelé le coefficient multiplicateur associé à cette réduction de P. 


• Notation scientifique d'un nombre décimal, 

Partie entière d'un réel,valeur approchée décimale et Arrondi d'un réel : 
- Soit x un nombre décimal positif : 
L'écriture x -a.10" où a est un nombre décimal tel que 1< a « 10 et p un 
entier relatif s'appelle notationscientifique (ou écriture scientifique) de x. 
Exemples : 


au peut s'écrire 0,0025 ou bien 2,5x 105. 


-Soitxun réel: 

П existe un unique entier relatif a telque a < x < a+1. 

L'entier a est appelé la partie entiére de x, il est noté E(x). 
-Soient x et œ deux réels tels deux que a> 0. 

On dit qu'un nombre décimal a est une valeur approchée décimale de x par 
défaut, à œ prés si ona: a < x <а+а. 
On dit qu'un nombre décimal a est une valeur approchée décimale de x par 
excès, àq prés si (а-а) «x € a. 
Soient x et œ deux réels tels que a> 0. On dit qu'un nombre décimal a est une 
valeur approchée décimale de x à a. prés si (к -a| < e) etona: 


——БшСһаригеМ°1 „B Q 
-sia«x alorsaest une valeur approchée décimale de x par défaut, à a prés. 
-sia>x alors a est une valeur approchée décimale de х par excès, à а prés. 

- Pour déterminer un arrondi d'un réel x, il suffit de connaître une valeur approchée 
décimale de x puis prendre l'arrondi de cette valeur approchée décimale. 

Exem, š 

Опа: 3,1415926535897926 est une valeur approchée décimale de z à 10-15 prés. 
Ainsi : 

-L'arrondi de z à deux décimale est 3,14 . 

- L'arrondi de x à 15 décimales est 3,141592653589793. 

L'arrondi de 65392 au millier est 65000 etl'arrondi de 65392 au centaine est 
65400. 


II) Exercices 


N Q-C-M 


1)Le prix de l'or a augmenté de 250 96 depuis quelques années. Il faut multiplier son 
ancien prix par n pour obtenir son nouveau prix, avec : 

Qn = 2,5 Qn = 250 Qn = 3,5 

2) Le prix d'un ordinateur TTC (toutes taxes comprises) est de 1562D. La taxe est de 
10 %. Quel est son prix Hors taxes ? 


Q1620D. Q1546D. 01420р. 
3) La valeur approchée par excès de V72 à 107 près est: 
08,485 (09,86 08,4852 18,4853. 


Sachant que 472 - 8,4852814. 


4) Indiquer l'ensemble le plus petit auquel appartient chacun des nombres suivants 
aprés avoir simplifier son écriture : 


(1-12)(1+2) : avozapaour 


36 4 
EL NN ахпа®аюаопк 
"5 x 


5 
V APPLIQUER 


1. Simplifier l'écriture de chacun des réels suivants : 
18x4* р (ах)? ха 


EE 200 : (-ab2)4 -4b-2 4 
Q,75 x2 ° Pape Cabe s Cr pA ИН 


——À, Chapitre N° 1 „B @ 


2. Déterminer la valeur numérique de l'expression А = 2* - x? +2х dans chacun des 
cas suivants : 

a) k=l  ;b)x-2- р x-0 ;d) x--2 ;6)x-2.;Íf)x-10. 
3. Calculer mentalement, chacun des nombres suivants : 99 2; 89x91; 101? - 997. 


Nw APPLIQUER 


Ecrire chacun des nombres suivants sous forme de quotient dont le dénominateur ne 
contient pas de radicaux : 


242245 pair 4-42 


ЭДО E ТЫЮ” 
42 
p. X542. g. 3 p Vi 
Dh Fi à 
Ju 


Soit a un réel strictement positif. Montrer que 
Si x estun réel appartenant à [0, a] alors (a -x) appartient aussi à [0, a] 


\7 S’ENTRAINER 


1) Montrer que pour tous réels a, b, cet d ona: (a?+b?)(c?+d?)=(ac+bd)+(ad - bc 


2) Ecrire le nombre 208x1184 sous la forme d'une somme de deux carrés d'entiers. 


` S’ENTRAINER 


ае ^зе 
2 
1) Vérifier que а?+а -1 = 0 et que cet 
a 
2) Montrer alors que va мынан кугы 
а+1 Va 


WV S'ENTRAINER 


Soient a et deux réels strictement positifs et distincts. 


———ЮыСһарїїге № 1 EE 
1)Montrer que Ma e b > Jab. 


© 


L TE 
2)Montrer que —+—> s 
a b a+b 


3) a) Montrer que 2.2. m 
a 
b) En déduire que pour a distinct de 1, on а: mo 22. 
a 


S'ENTRAINER 


Ecrire en notation scientifique les nombres suivants : 
1 


ц -5 2 4 [жыйы 
3019, (17,5)55 , (001)5, (2006) , (3000)5 , (0,031)2х(0,05)*, т. et 
(0,2)* x (0,05)° 
(5000)* 
Ç SEPERFECTIONNER 


1) Ecrire sans le symbole de la valeur absolue chacun des réels suivants : 
e| sje]: za] 2-28: oz 


2)Soit x un réel appartenant à l'intervalle [-1, 1 ]. 


a) Simplifier l'écriture de l'expression А ( x ) = 2|i-a|* |2x-2| . 
b) En déduire A (0,33) et A (-0,001). 
c) Donner un encadrement de l'expression В (х ) = x *2[i-x|* |2x-2| . 


Ny SEPERFECTIONNER 

1)0n considère une couronne limitée par deux cercles concentriques de rayons 
respectifs r et R tels que 1,1 < r < 1,2 et 22« R < 23. 

On désigne par S l'aire de cette couronne. Déterminer un encadrement de S. 
2)0ndonne: 314 «73,15 et 0,98<а< 1,02 (en m).Dans chacune des deux 


figures suivantes, déterminer un encadrement de l'aire hachurée : 


A 


1. Bn = 3,5 ; 
2. 5014200; 
3. Dd 8,4853 ; 


4 i-i)» t заз єм 


25 5 
“7 APPLIQUER 


а. 4_27*3°х2* _ _ x xb* xa _ a 1 
Faz xP xb? dxb 

Cza'xb'xa*xb?xb! =b". 

2.a)Six=1alors 4=2'-P +2x1=2-1+2=3 


: 1 1 5 
A=2"-(-1) «2x(3)-—-1-2---3---* 
{Чу satu ï 2 

С) Six = 0 аіогѕ 4= 2° -0 +2х0=1-0+0=1. 


d) 5іх= -2 alors 
NS 1 1 
4-2? -(-2) +2x(-2)=>-4-4= 
Cap ra= à 


e)Six=2alors A=2'-2*+2x2=4. 

f Si x= 10 alors 

A22" 2107 2x10 = 1024100 + 20 = 944. 
3.99: - (100—1)' = 10000200 +1 = 9801 
89x91=(90—1)x(90 +1) = 90° —1° =8100—1 = 8099. 


101 —99° Ih ene (1014-99) = 2 x 200 = 400. 


“ў APPLIQU 


MUERE S 


139 139 
_ ds +7 (+) _ 5+49+14V5 214745, 
NEU eH "PRESE 


10) 
N74 APPLIQUER 


Soit a» 0. 
x€ [o,a]signifie 0 €x <a signifie -a < -x < 0 


signifie0 € a-x < a. 


“ў S’ENTRAINER 


1) ( a2+ b2) ( c +42) = ac? + ad? + b2c2 + bid? 
(ac + bd)? +( ad - bc)?- a2c? + b?d? + 2abcd + a?d? + 
b? c? - Zabcd 

= a2c2 + ad? + b2c2 + b?d?, 
ainsi (а2 +02) (ct d) = (ac + bd)? «(ad - bc). 


2) 208 = 122 +82 et 1184 = 202 + 282, ainsi 208 x 
1184 = (122 + 82)( 20? + 282) 

= (240 + 224): + (336 - 160)? 
2446? + 1762 


N/ S'ENTRAINER 


Dona: а= Ñ a2 6-25- 3—5, 
2 4 2 
NETS 
a JS 2 
(Vérifier maintenant que a2+a -1=0 et l=a+1). 
a 

2 qu . ЧИТ атаа) 

Жа Va ач) Jé+a 
55-1412 у; 

м 


К S'"ENTRAINER 


a>0;b>0 eta=b. 


1)0na: a+b+2 Vab>a+ b c'est-à-dire 

(a + Vb Y» (ab)? 

et par suite Ja + Jp» ab 

aona: £15,455 др È +4) > 1 donc 
a b b 


(arb) L 22 > 1 et par conséquent | «15 1 
a 


a b a+b 


— B Corrigé 18 


saone S4 аини 
b а ab 
et comme a? + b? -2ab = (a - b)? > 0 


a? +b? 


on obtient 


-2>0 


7 a b 
et par conséquent —+ —»2. 
ёа 
b) En appliquant le résultat précédent pour b = 1 


1 
(a =b c'est-à-dire a = 1), a+ —>2. 


2.3285881x10* ; 


30"-5.9049x10" ; (17.5) 
(0.01) 21x10" ; (2006)" =1.0551381x10” ; 
(3000) =4.1152263х10"* i 
(0.031) x(0.05)* 260062510" ; 


-8x10*; 


125000 

4 2 
(02) «(оу _, ign 
(5000) 


` SE PERFECTIONNER 


D 0-2-1: 
|= à 2-1-3] 2421-95 ; 
pg -ad8|- 342 - 245 (2) -18> (25) =12) 
bd 421.43. 

3 3 


2) хє[-1,1]. 
a) — A-2[I-x| «px-2|2 2| - x] 21-1] 
=4|i-x|=4(1-x)- 
b) 4(0.33) = 4(1— 0.33. 
A(-0.001) = 4(14 0.001) = 4.004 + 
С) B(x) » x e 4(1-x) - 4-3x- 
—1<х&1‹5-3<-3х<3 
&>1<4-3x<4&1<B(x)<4` 


@ 


Ny SE PERFECTIONNER 


1) Soit S l'aire de la couronne limitée par les deux 


cercles concentriques 
(de méme centre 0 ) de rayons r et R. 
Опа Ss ZR- r- 7 (В -r2) 9 


(Encadrer à ton tour S) 


2) Dans la 1* figure, le rayon du 
cercle est la moitié de la diagonale 
du carré donc l'aire de la partie ` 
hachurée est 


maye -a =a (Z -1). 
2 2 


Dans la 2è figure, le rayon du cercle est la moitié 
de la diagonale du carré donc l'aire 
de la partie hachurée est 


х(у°-(аУ? y =a (E 03). d 
G eL) m ) 


(Encadrer à ton tour les deux 
parties hachurées). 


——a Chapitre N°2 gf- 


A2 
(12) 


Problèmes du premier degré et du second degré 


I) Résumé de cours 


+ L'équation ax * b = 0, où x est l'inconnue réelle et a un réel non nul donné, 


А š b 
admet une unique solutiondansR: x=-—. 
a 


+ Les solutions de l'équation ( ax + b )( cx + d ) = 0 sont les solutions de chacune 
des équations ax+b=0etcx+d=0; (ona appliqué la propriété : uv = 0 signifie 


u=0 ouv=0). 


• Tableau de signe du binômeax+b (а =0 ): 


x b 


+оо 


Signe du binóme ax * b Signe de (-a ) 


Signe dea 


- Pour résoudre une équation ou une inéquation comportant une inconnue au 


dénominateur on pourra utiliser ce qui suit : 


+ П faut que le dénominateur de la fraction ne soit pas nul. 


* (2= 0) équivaut à (a= 0 et +0) 
+ Pour tous réels a,b,c et tels que +0 et + 0. Опа: 
* ( + ) équivautà (ad = bc Js 


* Ramener — 


mx + p (x étant l'inconnue). 


Xe à la forme тх+ p < 0 et faire une étude du signe du binôme 


- Pour chercher le signe d'un produit, on peut chercher le signe de chaque facteur et 


appliquer la régle de signe. 


- Pour résoudre une équation ou une inéquation contenant des valeurs absolues on 


pourra utiliser ce qui suit : 


+ Pourtous réelsa et b on a: (|a| = |b|)équivaut à (a 


=b ou 


a--b) 


+ Pour tous réels розїн а et b on a: (a > b) équivaut à (a? > b?) 
- Pour résoudre une équation ou une inéquation contenant un radical on pourra 


utiliser ce qui suit : 


— Chapitre N°2 „Ë 13 
+ Pourtousréelsa et b on a: (a = b) équivaut à (a? = b?) 


+ Pourtous réels positifs a et b on a: (a > b) équivaut à (a? > b?) 


e Résolution d'équations et d'inéquations du second degré: 
A) Soitl'équation du second degré : ax? + bx + c = 0, a, b et c sont trois réels tels que 


a soit non nul et soit A = b? - 4ac son discriminant. 
- Si A<0, l'équation n'a pas de solutions (racines). 


- Si А = 0, l'équation a une seule solution (racine double) 


b 
хо= — eton a dans ce cas ax? + bx + c = a(x - xo)? 


- Si A> 0, l'équation a pas deux solutions (racines) distinctes 


БАА. c -b+ JA 
2a И 2а 
B) Soit le trinóme du second degré f(x) = ax?+bx + с, a, b et c sont trois réels tels 


xi = et dans ce cas on а:ах? + bx + c = a(x -xi)(x - x2) . 


que a soit non nul et A = b? - 4ас. 


- Si A< 0 alors pour tout réel x, le trinóme f(x) est du signe de a. 
- Si А = 0 alors pour tout réel x distinct de-Z, le trinôme f(x) est du signe de a. 
а 


- Si А> 0 alors pour tout x à l'extérieur des racines x’ et x” de l'équation 


f(x) = 0, le trinóme f(x) est du signe dea et pour tout x entre x’ et x”, le trinóme 
f(x) est du signe de (-a). 


II) Exercices 


N/ Q-C-M 


Dans chaque cas, une seule réponse est exacte. Laquelle ? 


L'ensemble des solutions de T | 1) 
l'équation 4x=7x+2 


L'ensemble des solutions de Sa 
6) +90 s-| "n | 


2x-6 PET А 
= =0est équivalent а: =з x=3etx#8 x=3etx=8 


x 


- Б Chapitre N°2 VB 


Gay 
(14) 


Зх? -х-14=0,аїогѕ la 
deuxième racine est 


À É. Au moins Au plus 
Une équation du second 
Р 3 deux deux Exactement deux 
degré dans IR admet toujours р x ^ 
solutions solutions solutions 
La somme des racines de b b 
3 c ш 
l'équation ax? *bx*c; a« о est m = = 
n E 2a a a 
égale à 
Si l'équation ax? +bx+c; az o 
admet -1 et 1 comme racines, 
alors: b=0 c=0 A-0 
Sachant que i est une racine 
de l'équation -1 22 il 


V APPLIQUER 


Résoudre, dans IR, chacune des équations suivantes : 


(E): 3x + 2 + 5(4-x) = 
Œ) : 


+ = 


Ww APPLIQUER 


= 
2 3 6 


8-2x 


wet 5x-2 


(б): 


2x +3 


xd b. x +2x-1 


x-4 
9 


) 


x L4 x'-16 
16 


(x -3) (x + 4) 


a) Montrer que pour tout réel хопа: 3x?+x-4 -(x-1)( 3x 44). 


b) Résoudre alors, dans IR, l'équation Зх? + x - 4 = 0 etl'inéquation 3x»4-x. 


“ў APPLIQUER 


Étudier, suivant les valeurs de x, le signe de : 


1.fi(x) 28x? + 8x + 2 
2. f(x) = 2х2 -3x + 2 
3. f(x) = -x° -3x + 10 


Sans calculer fs(-7), (1/2), fs(148), indiquer les signes de ces nombres. 


— ы Chapitre N°2 „Ë 
W APPLIQUER 


Résoudre dans IRles inéquations suivantes : 


©) 


1. 2x? -3x + 2 < 0 ** 2.8х°+8х+2 <0 ** 3. -x? -3x + 10 < 0 


Ww/ APPLIQUER 


a) Résoudre, dans IR, l'équation : 4x? -122x-1. 
b) Résoudre, dans IR, l'inéquation :V4x°-1<2x-1. 


Exercice n°6 : 
Résoudre, dans IR, les inéquations suivantes : 


x-42x 43 < 6; x+ J3x-2 Ax +1 2045x332, 2:0. 


\7/ APPLIQUER 
+5 © бх+1 ь3х—2 


a) Résoudre, dans IR, les inéquations suivantes Mose 5 > 
2x—3 2x-3. x«l 


b) Représenter graphiquement leurs ensembles de solutions sur un axe. 


APPLIQUER 


Résoudre, dans IR, les inéquations suivantes : 


хєңк-Э ; x(1-2x) 2 4x-2 ; (2x+3) 2 (x41 ; ivi ; 4(x-2) -9«0. 


Ww S'ENTRAINER m 


Soit ABCD un carré et M un point de [AD] différent de 

A et de D. Comment choisir M pour que l'aire du triangle 

AMB soit le quart de l'aire du trapéze BCDM ? M 
(Le côté du carré mesure 8 cm) 


А B B 
Ny S'ENTRAINER Е 
Dans la figure ci-contre, les nombres а, b, c 
désignent les aires des triangles ABM, CDM et M 
BCM. 
AB = 6, AD = 8et DC = 10. B 


— My Chapitre N° 2 a- 
Pour quelle valeur de x = AM a-t-on: 
1)a=b? 

2)c=a+b? 

3)CM=MB? 


4) MB =/ 34 ? 


©) 


чу S'ENTRAINER 


On considère l'équation (E): Зх? -5х-2=0 
1)a) Sans calculer le discriminantA, dire pourquoi(E) admet deux racines distinctes. 


b) Sans calculer les racines x' et x" de (E), calculer A= п. + z et B= (3x'+1)(3x"+1) 
x x 


2)a) Résoudre dans IR, l'équation (E) 
b) Trouver l'ensemble des réels x pour les quels J3x* -5x-2 ait un sens. 
c) Résoudre dans IR, l'équation J/3x* -5x-2 = 6 
Зх? +422 -17x-6 
3x'-2x-1 
a) Trouver l'ensemble des réels x pour les quels Q(x) ait un sens. 
b) Développer l'expression (3x? -5x-2) (x+3); puis simplifier le quotient Q(x). 
c) Résoudre dans IR, l'inéquation Q(x) 20 


3) On considére le quotient Q(x) = 


T SEPERFECTIONNER 


Soit, dans IR, l'équation(E) : x? +x - 20-0. 

1) Sans calculer le discriminantA, montrer que l'équation admet deux racines 

distinctes x' et x". 

Sans calculer x' et x", donner les valeurs numériques des expressions, suivantes: 
4 4 


A=—+— ; B=x'?+x"? 
LOO 


кә 


w 


a) Résoudre l'équation(E) 


b) En déduire la résolution dans IR de l'équation(s- 2)? + 6639 -20=0. 
х x 


ES 


a) Développer puis simplifier (-х-1)(х° +x-20) 
) Résoudre dans IR, l'inéquation -x^-2x^ «19x + 20 >0. 
х? -2x 419x420 

2x +12х+10 


SD = 


Soit Q(x) = 


- ы Chapitre N°2 VB 17) 
a) Pour quelles valeurs de x, l'expression Q(x) a un sens ? . 
b) Résoudre dans IR, l'équation | Q(x) Ies Q(x)-0. 


F SEPERFECTIONNER 


x+y=3 
1) Déterminer les réels x et y vérifiant le système suivant : { ш 


| ху=2 
- 2) Soitl'expression А(х)= x? - 3x + 2 
> Résoudre dans IR, l'inéquation A(x) > 0 


3) Soit l'expression В(х)= = 1402 
3 XT 
а) Déterminer l'ensemble D sur lequel B(x) est définie 
b) Montrer que pour tout xe D, В(х)= = 
[um 


c) Déduire la résolution dans D de l'équation B(x)-0 et de l'inéquation B(x)2x 


T SEPERFECTIONNER 


Le carré ABCD mesure 10cm de coté, E est un point de [42]tel que AEGH et GHCI 


soient deux carrés. ^ 7 
a) On pose AE- x, calculer l'aire S, du carré AEGH et l'aire S, z н 
du carré GHCI en fonction de x. 

b) On pose S(x)7 S, + S; , montrerque S(x)- 2x° -20х+100 Ц Ë 


Déterminer x pour que S(x) soit égale à la moitié de l'aire 
c) ducarré ABCD. 


j SEPERFECTIONNER 


Soit ABC un triangle rectangle en B tel que BA = 4 cm et BC = 8 cm. 
M est un point du segment [AC] distinct de A et C. On note E le projeté orthogonal de 
M sur (BC) et F celui de M sur (AB). On pose AF = x. 


1) On désigne par 5(x) l'aire du rectangle FMEB. Montrer que S(x) = -2x +8x. 
2) a) Déterminer la valeur maximale de S(x). 
b) Pour quelle valeur dex, S(x) atteint sa valeur maximale ? 


— f Corrigé P 
Y ocn 


solutions de s= 


L'ensemble des | " | 
l'équation 4x=7x+2 


L'ensemble des 
solutions de 


[ 2) 9-0 


22-6 
p 


„est équivalent 


x-3etxz 
à 


Unc équation du 
second degré dans IR 
admet toujours. 


Au plus deux 
solutions 


La somme des racines 
de l'équation 
axt+bx+c=0; az0 
est égale à 


-b 


Si l'équation 

ax +bx+c=0; a#0 

admet-1 et 1 comme 
racines, alors: 


Sachant que 7 est une 
3 
racine de l'équation 
3x*-x-14=0, alors -2 
la deuxième racineest 


“ў APPLIQUER 


* 3x42 5(4-x) - 8-2x signifie 
3x+2+20-5x=8-2xSignifie 
3x-5x+2x=8-2-20 

Signifie 0-x=-—14 impossible; 5, =Ø. 


4X,x-b $1-2 


5x-2 


_ 3872 signifie 2392671) _ 
2 3 6 6 
Signifie 3x«2(x-1)- 51-2 

Signifie 3x--2x-5x 2-242 

Signife 0-х = 0 toujours vraie ; 
S,=R- 

+ 243 хы 


signifie [4% 0 signifie [+74 

х+4#0 — 
signifie x e R\{-4,4}. 
Résolution : 


2x43 x41 x2 


@ 


signifie (24+3)(x+4) _(x+)(x-4) _ x#+2x-1 

x-16 22-16 22—16 
Signifie (2x+3)(x+4)-(x+1)(x-4)=x*+2x-1 
Signifie (252 +11х+12)- (x2 -3x-4) 9 «2-1 
Signifie х2+14х+16= х2+2х-1 


Signifie 12x=-17Signifiex =_!7 cg aa; 
12 


*(Qe-9)G-16) _ 
(x-3)(x+4) 


Condition : [*-3#0 signifie |* *3 
х+4#0 х#-% 


xeR\{-4,3}. 

Résolution : 

(2-9) -16) sim s; =0 
(х-3)(х+4) xeR\{-4,3} 


signifie [17-9=0 0ux*-16=0 
xeR\(-4,3) 


x=+3 ou x =+4 
xeR\(-4,3) 
signifie x=-3oux=4 ; S, = [3,4] 


N/ APPLIQUE, 


а) (x -1)(3x+4)=3x2+4x-3x-4=3x3+x-4 
b)* 3x*+x-4=0 signifie (x-1)(3x+ 4) =0 signifie 
x-1=0 ou 3x+4 = 0 signifie 


signifie 


чилле 


* 3x? 2 4—х signifie 3x2+x-4 > 0 signifie 
(х-1)(3х+4)>0 


х E 1 dm 
$ 
T TE 
3x+4 - se Ex 
G-DGx +4) xp фе 


Donc 5, 2 


— corrigé y 
N74 APPLIQUER 


1.A- 0 donc 8x? + 8x + 2 est du signe de a donc 8x? 
+ 8x + 2 est positif ou nul 


2.A« 0 donc 2x? - Зх + 2 est strictement du signe de 
a donc 2x? - Зх + 2 est positif. 


3.» 0 donc -x? -3x + 10 est du signe de a à 
l'extérieur des racines et du signe de - a à 
l'intérieur. 

Or -x* -3x + 10 admet comme racines 2 et - 5 
Donc -x? -3x + 10 > 0 lorsque x appartient à ]-5 ;2[ 
-x? -3x + 10 < 0 lorsque x appartient à 


J- œ; -5[U]2 ; + œ[ 
-x? -3x + 10 = 0 lorsque x = -5 ou x = 2 
B(-7) <0,6(1/2)> 0 et fa(148) < 0 


N/ APPLIQUER 


1.A« 0 donc 2x? - Зх + 2 est strictement du signe de 
a donc 2x? - Зх + 2 est positif. Donc S = Ø 


2.A= 0 donc 8x? + 8x + 2 est du signe de a donc 8x* 


I 
+ 8x + 2 est positif ou nul. Donc S = B 


3.A» 0 donc -x? -3x + 10 est du signe de a à 
l'extérieur des racines et du signe de-a à 
l'intérieur. 

Or -х? -3x + 10 admet comme racines 2 et - 5.Donc 


s= 


‚-5[60]2,+®[ 


N/ APPLIQUER 


4x-120 
а) Ax -1-2x-1; Conditions: А 
2x-120 


eil 
4 signifie 


signifie 


D 


x2 EE 1 
Ü 2Signifie x > — 
x 2 


1 
= oux<- 
2 
1 
m 
2 
signifie x “| 
>: 
Résolution : 
= = 2x -1signifie 43? —1 — (2x — 1)? signifie 
4x -1 = 4x? — Ax +1 signifie 4x =2 
29 g ETC T: 1 
Signifie x =^ => il T À 
b) Vax-1<2x-1 
Condition : [It 
E 


Résolution : 
[433 -1 < 2x -1 signifie 4x2 —1 x (2х1)? signifie 
4x? -1€ 4x? - Ax 4 signifie4x < 2 


signifie x « T signifiex Е | Ainsi 
2 
IAE 
xe Fo. |a] Z, 400 
2 2 
N/ APPLIQUER 


* x- 2x 43 «6 signifie V2x+3 > x-6 


Condition : 2x4320 signifie x> 


[ 3 
хє|-—,жо|. 
2 
Résolution : 


1ér cas : si x — 6 < 0 c'est à dire x < 6 signifie 


[ә] ona: l'inégalité V2x+3 > x-6 
2 


signifie 


est toujours vraie donc s, 


2ème cas : Si x 6 > O c'est à dire x 2 6 

signifie xe [6,+=|. 

\2x+3 > x-6 signifie2x+3>(x-6)2 signifie 

2х+3 > x2—12x+ 36 signifie x? -14x +33 < 0 

A'=b'?— ac =(-7} -33 =49-33 =16 =4 

ý EUN UE em cbe VAS _ 744 _ 
a 1 a 1 


11 


- H Corrigé H 


x F| 3 11 +0 


© 


„ 6x+1 _ 3x-2 


х?-14х+33 | "PED. = 


Ainsi x e[3,11]n[6,+0f = [6.11] ; s, = [6,11]. 


$, =S 08, |2,66 |2], 


+ J2x+3-Vx-2 2 0 signifie /2х+3 2 Vx 2 


3 
Condition : [2*+320 signifie J** ^5 signifie 

x-220 

x22 

хє[2,+=[. 
Résolution : 
Ахаз > x - 2 signifie 2x +3 > x — 2 signifie 
x2 -5signifie x є[—5,+=[ 


Sa =[2,+=[с\[—5,+ю[ =[2,+=[. 


APPLIQUER 


. x95 
2x-3 


Condition: 2x —3 0 signifie x # 2 signifie 


rer Bl. 
2 
Résolution : **5 <7 signifie 5*5... < O signifie 
2x-3 pcs 
x+5-7(2x-3) < gsignifie -13x*26 <0 
2х-3 2х-3 
3 
x o = 2 + 
2 
-13x+26 + + 0 - 
2x-3 e Ü, b. + 
-13x426 Maus 
2x-3 


2x-3 x4l 


2x-3#0 . 3 
É signifie x + — etx # -l 
x+1#0 2 


signifie x < R {ы Я 
2 


signifie 6x+1 _ 322 = gaignifie 

2x-3 x+l 2x-3 x+l 

(6x+1)(x+1)-(3x-2)(2x-3) 
(2x-3)(x+1) 


6x2+7x+1-(6x*-13x +6) 


20 


Signifie > osignifie 
(2х-3)(х+1) 
6x2+7x+1-6x3+13x-6 
тыл 0 
(2х-3)(х+1) 
Signifie _ 20-5  ., 
(2х-3)(х+1) 
1 3 
x => + = È E 
4 2 
20x-5 =D + + 
2х-3 - -0+ 
x+1 0 + + + 
20x-5 tre As 
(2х-3)(х+1) 


“ү S'ENTRAINER 


* m) signifie x-x(x-2)<0signiie 
2 2 


xis sse (2.50 
2 2 


— Въ Corrigé щй 


CIE с з “ж 
2 
х - 0+ + 
2 XI EQUI 
2 
-040- 


=]. 
5 

x(1-2x) > 4x2 signifie -2x*+x > 4x— 
signifie -2x?-3x+2 > 0 


A=b*-4ac=(-3)?-4x(-2)x2=9+16=25 
PESENE cbr A _ 345 _ „ 
2a -4 2 2a -4 
x |-> moa. = 

2 
-23'- 3x 42 L à 0 + 0 - 


* Utiliser de même un tableau de signes pour les 
autres. 


Ny S'ENTRAINER 


On pose АМ = Хой x e [0.8]. 
Soit А, l'airedu triangle AMB et А, l'aire du 


trapéze BCDM 
_ ABxAM _8х_ 
арта 
(ECEDH)NGO MEA 
2 2 
4016-х) 
4, = Anc T dx = 16-x 


es-l6exs- ©2532 


32 e [0,8]donc pour que l'aire du triangle AMB soit 


le quart de l'aire du trapèze BCDM il faut que AM = 
3,2 cm 


D'où c-2442x. 
1. a =b signifie 3x = 40 — 5x signifie x = 5 (x e [0.8]) 
2.c a+b signifie 24 + 2x 2 3x+ 407 5x 
signifie x = 4 
3.signifie 100+(8 - x) = x° +36 (d'aprés Pythagore) 
CM = MB signifie СМ? = МВ? 
Signifie 100+64-16x + x? = x? +36 signifie 
x = 8 (dans ce cas M-D). 


4. MB = 34 signifie MB? =34 . 
signifie x? + 36 = 34 signifie x! = —2 impossible 


чў SE PERFE: 


(E):3x2 -5x-2- 0. 


INNER 


y l (E) admet deux racines distinctes car a = 3 et 
= -2 sont de signes contraires. 
-b 


B=(3x'+1)(3x"+1) 29x" e3(x ex") 12 9P38 +1 
=x je +1=9x3+3x(2)+1=15-241=14 
a 3 3 


2.a) (Е):3х%-5х-2=0. 


А= -4ac = (25) -Ax3x (22). 
225424 =P 
-5-VA _ 5-7 _-1 p ARS „ 
х'= = = i x"= = =2 i 
2a 6 3 2a 6 


ep 


b)J/s8-5.-2 a un sens si et seulement si 
3x3-5x-220. 


— "H Corrigé 18 


| 1 x — -3 1 2 + 
x -® -> 2 +œ 
3 
amer =—-=-й-+ 
3zx2-5x-2 C Е NR Z 
365-250 x+3 = 0 + + + 


signifie y = em 

9 aX -5x-2- V6 
Condition: 33? -5x -220 
signifie xe Lo ett 
Résolution: 


Уз? -5x-27 V6 


signifie3x? -5x -2- 6 
signifie 3x2=5x-8=0 


(a-b+c=0) 
donc x'=-l et х"= 

АЛЕТ e 
3) QU) = x? +4x* -17x-6 


3x -2x-1 
а) Q(x) aun sens si et seulement si 
32-25-12 0 signifie x zl et 


c Ç -l 
x#— c'est à dire x # — 
a 3 


Ainsi Q(x) a un sens si et seulement si x = R \ 


b) (3х2 -5x-2) (х+3) = 
3x*+9x2-5x3-15x-2x-6=3x*+4x2-17x_6 
3x'+4x"-17x-6 _ (3x?-5x-2)(x+3) 
LE. 


ог seite )o-2- 6: 6-2 et 


Qo) 


зезна) б) 


_ (3x+0)(x-2)(x+3) _ (х—2)(х+э) 


sepuaokah 5) 
donc 5, D hu 


NV SE PERFECTIONNER 


(8): 2+х-20=0. 
1) a = 1 et c = -20 sont de signes contraires donc 
(E) admet deux racines distinctes x' et x". 


2) Sachant que x'+x"= 


=== 


ona: 4 


Et B=x*+x"*=(x'+x")*-2x'x"=1+40=41. 


3) a) (E):x3+x-20=0 


А=1+80=81 
donc „_-5-/х NE урсо, 
2a 2a 2 
b) Soit l'équation (3j (ene 
x x 


Effectuons le changement de variables suivant : 
5, l'équation devient #+1—20 — 0 


signifier -—5 ou t =4 


% -sx signifiex?+5x-5=0, 


5 
x->=-5 signifie x — 
x 


A=25+20=45 
EN 


Donc = 
QE азаа) 


pour tout xen) 
3 


c) Q(x) > 0 signifie д] 


pni 


z0et 


ren. 
3 


donc, -3-V45 _- 
LL: 


2 2 


4) a) (—х-1)(х®+х-20)=-х\—х*+20х-х°-х+20. 
=-X -2+19x+20 


— fy Corrigé „B 


b) 26 –-2х2+19х+20>0 
signifie (-x-1)(x*-x-20)» 0 


x —< -$ E 4 + 
-x-1 + EXTUS 
x3+x-20 + ü - = 0 + 
PQ) + 0 = 0 + 0 - 


S, = ]-®,—5[]-1,4[. 


?-2x +19х+20 
5) дау 2—22 +19я+20, 
989 2x +12х+10 


а) Q(x) est définie si et seulement si 
2x 402x100 
signifie x? + 6x +5 4 0 


signifie x = -1 et x #—5 
signifie xe R\{-5,-1}. 
b) 
loc]-0(x) =0 
signifie |О(х)| = Qx) ` 
signifie Q(x) > 0 
-x-1)(x2+x-20 
ram! ү ! 
х+1)(х+5)(х-4)__1 
=! A D 16-9 
pour tout réel 
хєВ\{—5,—1}. 
" [canen 
Q(x) 2 0 signifie 4 2 
ix eRM-5,-1) 
Tee 
xeR\{-5.-1} 


[U]-5.-1[U]-1,4]- 
Ny SE PERFECTIONNER 


signifie s, 


1.xet y sont les racines de l'équation 
x*-3x+2=0 ;a+b+c=0 donc x -10ux-2. 


(хуу) = (1,2) ou (2,1). 


2. A(x) > O signifie x?-3x+2 2 0. 


x-3x42 


Sa = ]-%,1]\2[2,+=[. 


3.a) R(x) est définie si et seulement si 
x?—3x +2 #0 signifie x #1 etx # 2 signifie 
xeR\{1,2}. 


4&_ (х-2)(х+2) х+2 


В 0 анаара) (220) а 


pour tout réel x e R \ (1,2). 


9* 
x+2 _ 
В(х) = 0 signifie 4 x-1 signifie x =—2, 
xeR\{12} 
* 
х+2 х+2 
>х -x20 
B(x) 2 x signifie 4 x—1 signifie À x-1 
xeR\{12} xeR\{1,2} 
VEZ- AFS =?+2x+ 2 
> > 
signifie х-1 signifie х-1 
хєВ\{1,2} xeR\{1,2} 
x — 3-1 1 2 $H ж 
2 
-x +2x+2 ы ОЈ + g= 
ESI F — 0+ + 
EXP 
1 Esas аы m 
zÁ 


S: = |3 [орао рзы 


— Въ Corrigé Ë 


NY SE PERFECTIONNER 


a) Soit S, l'aire du carré AEGF, on а: S, = АЕ? -x*- 


Soit S, l'aire du carré GHCI, опа: 
b)s(x) = 5, «S, = х°+(10-х)* 


=x?+x?—20x +100 =2х*-20х+100. 
с) S(x) est la moitié de l'aire du carré ABCD signifie 
АВ? 


=GH'=(10-x)- 


Signifie S(x) = 50 signifie 2x? — 20x--100 = 50 
signifie 2x2—20x +50 =0 
Signifie x° —10x +25 = 0 signifie (x — 5)? = 0 signifie 


х=5є[0,10]. 
NY SE PERFECTIONNER 
1. Soit S(x) l'aire du rectangle FMEB. 


A 


D'après l'énoncé de Thalès on а: 
AF _ AM _ FM signifie X _ FM 

AB ` AC BC 4 8 
signifie FM =2x. 

S(x) = ЕМ хЕВ =2х(4-х 


2.a) Soit S,,, la valeur maximale de S(x) alors 


S(x) < S, pour tout x c [0,4]. 


Signifie -2x2+8x-S„ «0 pour tout x e [0,4] 
(un trinóme qui a le signe de a et qui peut être nul 
pour tout X) 


Signifie A' = 0 signifie 4 — (-2)(-S,,, ) = O signifie 
S. =8 
b) S(x) atteint sa valeur maximale signifie A'=0 


signifie. ' _ =f _ signifie F = A* B. 


а 


G 


— Ё Chapitre N°3 => 
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Notion de polynómes 


I) Résumé de cours 
A) Fonctions Polynómes, Fonctions Rationnelles: 
Soient ао, аз, ..., апа et ansont des réels tels que an soit non nul. 
e La fonction f définie pour tout réel x par f(x) = aux? + an.1X"1 +..+ ах + ao, 
s'appelle une fonction polynôme de degré n et de coefficients ao, a1, ..., ала et an. 
- On dit également f est un polynóme de degré n et on note d*(f) - n. 


- Soit w un réel, on a (of) est un polynôme défini par : 
(af )(x) = («аһ)х" + (cana )х1 + ...+ (ai )x + оао. 
• Deux polynómes sont égaux lorsqu'ils ont le même degré et leurs coefficients 
des termes (monómes) de méme degré sont égaux . 
* Lasomme, le produit, de deux polynómes est un polynóme. 
• Le quotient de deux fonctions polynómes s'appelle une fonction rationnelle. 
• Soit P et Q deux polynôme tel quedég(P) = n et dég(Q) = m. 
ө Sin-malors dég(P+Q)=n. 
e Sin«malors dég(P+Q)=m. 
e dég(PxQ)=n+m. 
B) Racine d'un polynóme - Factorisation d'un polynóme : 
Soit P un polynóme de degré n supérieur à 1. 


- On dit qu'un réel œ est une racine du polynôme P lorsque P (a) 20. 

- Si œ est une racine de P alors il existe un polynôme Q de degré (n-1) tel que pour 
toutréel хопа Р(х) =(x-o)Q(x); (n >1). 

- Sicetf sont deux racines de P alors il existe un polynôme Q de degré 

(n-2) tel que pour tout réel on a Р(х) = ( x- о)(х- 8)0(х); (n > 2). 

- Plus généralement, si ол, o2 ,..., ox sont k racines de P alors il existe un polynôme Q 


de degré (n-k) tel que pour tout réel x ona: 
Р(х) = (x- ai )(x- o2)...(x- ок)О(х); (n >k). 


©) 


— H Chapitre N°3 ый 


II) Exercices : 


W VRAI-FAUX :Q-C-M 

I. Soit le polynôme f définie sur IR par f(x)- ax*+bx? +cx+d . 
1) Répondre par vrai ou faux en justifiant la réponse 

* (a-b+c-d=0) signifie (-1estun zéro def). 

* (a+b+c+d=0)signifie (1 estun zéro def). 

2) Relier par une flèche chaque ligne de la colonne А avec qui lui correspond dans В. 
А B 


Si a et b sont opposés et 
cet d sont opposés, alors 


Sia et c sont opposés et 1 est un zéro de f 
b et d sont opposés, alors -1 estun zéro def 
Sia et d sont opposés et 
b et c sont opposés, alors 
II. Trouver la bonne réponse dans chacun des cas suivants : 


x' -16 


a) La fonction définie sur R par g(x) 


* Une fonction polynôme de degré 2. 

* Une fonction polynôme de degré 4. 

* N'est pas une fonction polynôme. 

b) La fonction A(x) = a,x° + ax +3 est une fonction polynôme nulle lorsque : 


*a=a=0 а, = * Ne peut pas étre identiquement nulle. 


c) Une fonction constante non nulle est une fonction polynóme de degré égal à : 
*1. *0. *N'apas de degré. 
d) Soit P un polynôme de degré ze N' et œ e R^,le degré du polynôme a-P est: 


Tue ect). * an. 


V APPLIQUER 


On considère la fonction P définie sur В раг Р(х) - (x? 1) - (4x2) 
1. Montrer que P est une fonction polynóme dont on précisera le degré. 
2. Résoudre l'équation P(x)-0. 


N/ APPLIQUER 


On considère la fonction polynôme P définie par P(x)=-x'+6x*-9x+k, ой k est un 


nombre réel. 


— Eh Chapitre N°3 = 127) 
1. Déterminer la valeur de k pour que x=4 soit une racine de P. 
2. Pour la valeur de k obtenue à la question 1. Résoudre l'inéquation P(x) «0. 


W S'ENTRAINER 
Soit l'expression f(x) = [x+ + ° y +(х—Л +e). 


1) Montrer que f est une fonction polynôme dont on précisera le degré. 
2) Résoudre l'inéquation /(x)20. 


W S'ENTRAINER 
Déterminer une fonction polynóme P de degré 3 admettant 1, -3 et -4 pour racines et 
telle que P(2) = 90. 


Ww SEPERFECTIONNER 
1) Soit P(x)= x? -2x-8 
a) Résoudre dans IR, l'équation P(x)=0 
b) Factoriser P(x) 
2) Soit Q(x) = x°-2x° -6x*8 
a) Vérifier que 1 est une racine de l'équation Q(x)-0 
b) Montrer que Q(x)= (x-1)P(x) 
c) Achever alors la résolution dans IR de l'équation Q(x)-0 
d) Donner le tableau de signe Q(x) 
e) Sans les calculer, comparer Q(1), Q(2) et Q(-1) 
f) Résoudre dans IR, l'équation |0(х)| + Q(x)=0 
3) Soit Т(х)= x*-2x* -6x? +8 
a) Résoudre dans IR, l'équation T(x)-0 
b) Factoriser T(x) 
4) Soit f(x)- TE) 
PG) 
a) Déterminer le domaine de définition de f. 
b) Simplifier f(x) 
c) Résoudre dans IR, l'inéquation f(x) 20 


7 SEPERFECTIONNER 


x+y =13 
1) Résoudre dans IR? le système | Z 


xy =36 


— E Chapitre N°3 „B G3) 


2) En déduire une factorisation du polynôme R(x) = x? -13x +36 

3) Soit P(x)= x* -13x° +36. En s'inspirant de la deuxième question, factoriser Р(х) 
sous forme de deux polynômes de second degré. 

4) Soient a, ,œ, ,a;et a, les racines de P,sans les calculer détermineren justifiant leur 
produit. 

5) Résoudre P(x) = 0. x? +y? =97 

6) Еп déduire la résolution du у) 


ху = 36 
7) Soit Q(x) = x°- x? -4x + 4. á 


Chercher une racine évidente de Q 
8) Factoriser Q(x). 
9) Etudier le signe de Q(x). 


10) En déduire la résolution de l'inéquation Ae <0. 
Ж 


SEPERFECTIONNER 


1) Soit P(x) -x' -4x' - 4x «16. 

a) Calculer ^). 

b) En déduire une factorisation de Р(х) ; puis résoudre dans R , l'équation Р(х) - 0. 
2) SoitQ(x) = x' -9x" + 28x -36x +16. 

a) Vérifier que 1 et 2 sont deux racines du polynóme Q. 

b) Ecrire Q(x) sous forme d'un produit de deux polynómes de degré 2. 


Qa) 
3) On pose ==. 
) On pose f(x) s 
a) Déterminer D le domaine de définition de f . 
b) Montrer que pour tout réel x e D, ona: f(x) = е), 
xt 


c) Résoudre l'inéquation f(x) > 0. 


g SEPERFECTIONNER 
Soit P(x)= х? -5x*-2x 24 


1) Vérifier que 3 est une racine de l'équation : Р(х) =0 

2) Trouver les réels a,bet c pour que P - (x -3)(ax? * bxc). 

3) Résoudre alors l'équation : Р(х) - 0. 

4) En déduire la résolution dans R de l'équation :x* – 5х* 2x? 24 - 0. 


— Въ Chapitre N°3 c @) 


5) Soit О(х) = x° -2x -12x! +8x+32. 
a) Factoriser Q sachant qu'il admet deux racines opposées. 


b) Soit 89-20. Déterminer l'ensemble de définition de R(x) puis résoudre 
X, 


l'inéquation R(x) 2 0 


— ы Corrigé 38 
N/ VRAI-FAUX: Q-C-M 
L 


1) *) (a-b+c-d=0) signifie (-1 est un zéro de f). Vrai 
En effet :(a-b+c-d=0) signifie (-a+b-c+d=0) 


Signifie a(-1) -b(-1)-4c(-1)td-0 
Signifie f(-1)=0. 
Signifie (-1 est un zéro de f). 

*) (a+b+c+d=0) Signifie (1 est un zéro de f). Vraie 
En effet : (a+b+c+d=0) Signifie ax «bx «cx1«d-0 
Signifie f(1)-0. 

Signifie (1 est un zéro de f). 
2) 


A B 


Si a et b sont opposés et 
cet d sont opposés, alors 


Siaetcsontopposéser | À 1 estun zéro def 


b etd sont opposés, alors 
-1estun zéro de f 


Si a et d sont opposés et 
b et с sont opposés, alors 


2.4 pour tout 


+4 
réel X , donc g est une fonction polynóme de degré 2. 


b) A(x) = a,x? +ах+3 ne peut pas être nulle car ses 
coefficients ne sont pas tous nuls. 

c) Une fonction constante non nulle est une fonction 
polynóme de degré égal à 0. 

d) Soit P un polynôme de degré ne N'et œ e R^, le 
degré du polynôme &-P estn. 


“ў APPLIQUER 


1) р(х) = (81) - (4x 2) 

-a e 2x17 1631 16x—4 = x -14х°-16х-3 
Donc P est une fonction polynôme de degré 4. 
2) р(х) = 0 signifie (x «1 - (4x42) = 0 
Signifie (x2+1-4x-2)(x%+1+4x+2)=0 
Signifie (2 -4x-1) (3-43) =0 
Signifie x3-4x-1=0 ou x?+4x+3=0 


2-45,245,-1,-3]- 


N/ APPLIQUER 


1) х=4 soit une racine de P signifie Р(4) = 0 
signifie - 64+ 96-36 + k = 0 


@ 


Signifie- 4 + k = О signifie k = 4. 
2) Soit Р(х) = –х' «6x3 - 9x & 4. 
Pour résoudre l'inéquation Р(х) < 0, factorisons 
P(x). 
En effet : 
Р(х) 2 (x-4) (a? hxc) 
= ax «(b-4a)xt«(c-4b)x -4c 
=-°+6?-9х+4 
Par identification оп а: 
а=-1 
1 

b-4a-6 ` "ie 

HELL I 

—c=4 
d'où P(x)=(x-4)(-x2+2x-1). 

On remarque que 
-x3+2x-1=-(x3-2x+1)=-(x-1)', ainsi 
P(x) e -(x-4)(x-1)- 

Р(х) «0 signifie _ (x - 4)(x- 1) <0 signifie 
(4-x)(x-1Y <osignifie x e ]4,+ю[. 


“№ S'ENTRAINER 


D yo) = (eere) (Ve) 

En utilisant les identités remarquables : 

(a+b) = а? «3d b*3aF +2 et 

(a-b) = à —3a'b +3аЬ? =b, 

on obtient : 

CERES 36 i+ (а) (Ме) 

«ewe нз) -(Viess) 
72x +6х(1+л°) = 8x +6x 

Donc f estune fonction polynóme de degré égal à 3 

2) f(x) 2 0 signifie 8x° + 6x > 0 

signifie 2x(4x2 43) > 0 

signifie x > 0 car 2(4х2+3)>0 


c 


Sa - [o9 


N/ S'ENTRAINER 


Soit P une fonction polynôme de degré 3 admettant 
1,-3 et-4 pour racines 

Ona: 

Р(х) =а(х-1)(х+3)(х+4) = ах + 6a  5ax-12a 


— ы Corrigé B 


Or P(2) = 90 signifie 
8а + 24a «10a -12a = 90 


signifie 30a = 90 


signifie a =3 
Ainsi P(x)=3x +18x1+15x-36. 


Е PERFECTIONNER 


b) Р(х)= (x-x')(x-x "J=(x+2)(x-4). 
2) Q) = x? -3x? -6х+8. 

a) О() = -3x1 –6х1+8=0 

b) (х-1)Р(х) = (x-1)( x? -2х-8) = О(х). 

с) Q(x)=0 signifie (x-1)P(x) = 0 
signifie x - 1 = 0 ou Р(х) = 0 
signifie x = 1 ou x = -2 ou x = 4. 


4) 
Ej Fee" d" 4 eo 
“Pi E Eel ЕЕ 
P(x) + |- i: * 
CRT УКО 


е) D'aprés le tableau de signe de Q(x), оп а: 0(-1) 
>0=0(1)> Q(2). 
N [QG] + q69-0 
*) Si xe]-»-2]o[L4] alors ((х)<0, 
l'équation devient -Q(x)-Q(x)-0 toujours vraie 
doncs, = ]-, 2] [1,4]. 
+) si x e[-2.1] v[4, + alors О(х) 2 0, 
l'équation Qix)*Q(x)-0 signifie 
20(х) = 0 signifie Q(x) 2 0 signifie x = -2 vu x = 1 
oux- 4 donc s, = {-2,1,4}. 
S. =S, US, = ]-».-2] o [1,4]. 
3)a) Т(х)= x -3х*-6х2+8 
TG) = Q(x?). 
Т0) = 0 signifie QG) = 0 signifie x? =-2 
impossible ou x? = 1 ou x' 
Signifiex=-1 ou x= 1 n oux=2. 


S. =(=2,-1,1,2). 
b) TG) = (x? + 2)(x + 2)(x - 1)(x + 2)(x - 2). 


devient 


31 
4) t= TW 
Р(х) 
а) x e D, signifie Р(х) Á 0 signifie x #2 et 
x # 4 signifie D, =R\(=2,4). 
Wege = r 2yx + (х - 1)(х + 2Xx - 2) 
(x+2)(x-4) 
x "m 1)(x - 1(x - 2) 
vi х-4 


— 4. 
+2)(x + Dix- 1Xx-2) _ 


c) f(x) 20 signifie (* 
x4 
signifie + XX: D- 2. 
x4 
-œ -2 -1 1 2 4 +0 
+ + + + 
x - - - * * 
x4 - - - - * 
fœ | + D * E 
s, = ]-œ0,-2[U]=2,-1]U [52] o ]4,+=[. 


N/ SE PERFECTIONNER 


1) [xy 713 
xy-36 
x et y si elles existent sont les racines de l'équation 
х? -13х +36 = 0. 
A=132—4x36 = 25 => (хуу) = (49) ou (9,4). 
2) R(x) =x? -13x 436 = (x-4) 9). 
3)P00=x -13x2+36; P(x)= (x2-4)(x2-9) . 
4) à, Œ , et G, sont les racines de P par 
conséquent, Р(х) = (x- Œ )(x- Œ )(x-05)- G, ) 
2x -13x? 436 
Le produit des racines est le coefficient constant du 
polynóme c'est donc 36. 
5. Р(х) = 0 signifie x? = 4 ou x? = 9 signifie x = -2 ou 
x=2oux=-3oux=3 
6. | ty? 297 
xy- 36 


Signifie í (x+y)? -2xy = 97 
| mese 


— ы corrigé а 


Signifie | (x+v)*= 97 «72-169 
en [on 


Signifie { язу =1á 


ху=36 
Qu ) x+y =-13 
ху=36 
E avec œ —x et B —-y 
D'où (ху) = (4,9) ou (9,4) ou (-4,-9) ou (-9,-4). 
NAUN 2x?-x^-4x 44. 


Q(1)=0 


8) Q(x) = (x-1)(ax2+bx+c) 
Par identification on trouve a = 1 ,b = 0 et c = -4 
C'est-à-dire Q(x) = (x-1)(x2-4) 


9) 
* -00:--2 1 2 +00 
х-1 - -|+ + 
х2-4 + - - * 
Qo) - + - + 
10) 
ERIS CONES M VON CRE Ñ 
© 
e^ ж - | - le * 
eap [en e s ess eed oa 
Ро) | + | - |+]+ | - + 
GES 620 P | AR 
PG) 
= | КЕ ЕЕ s 
Оо) 
8, = ]-. -3]u ]1,2[U ]2,3[ + 


SE PERFECTIONNER 


1. Р(х) = x! - Av - Ax 16 

a) Р(2) -8- 16- 8 + 16 = 0 donc 2 est une 
racine du polynóme P. 

b) Factorisation de P : 
Р(х) -(x-2)(a&--Bx--c) , où a,b ete. sont 
trois réels à déterminer.On peut immédiatement 
prendre а=] car le coefficient du monóme du plus 


A 
E 


haut degré est égal à 1. En développant le produit 
précédent on obtient : 
Р(х) = x +(b-2)x2*+(c-2b)x-2c 
Ог on sait que P(x)-x'-4x'-4x«16 ; par 
identification des deux polynómes on obtient : 
b-2--4 
b=-2 
c—2b=—4 signifie | y 
-3c-16 М 
Ainsi оп a: Р(х) - (x -2)(3? 2х - 8) pour tout réel X 
Résolution de l'équation. Р(х) = 0 : 
Р(х) =0 signifie (x—2)(x?—2x —8) =0 signifie 


-2etx"-4 


9x! +28х° -36x +16 
a) Q(1) = 0 et Q(2) = 0. (à vérifier). 
b) Об) - (x-1)(x-2) G2 bxc) 


=(x2-3x+2)(x*+hx+c). 


Vous remarquez qu'on a pris le coefficient du 
monôme de degré 2 égal à 1, aussi onpeut prendre 
c = 8 car on constate que le coefficient constant est 
égal à 16. ( 2c = 16donc c = 8). Ces constatations 
peuvent nous bénéficier du temps. 


Donc Q(x)=(x2-3x+2)(x2+hx+8) ; il nous 
reste à chercher b.On développe le produit on 
obtient Q(x)=x'+(6-3)x"+(10-3b)x3+(2b-24)x+16- 
Par identification on obtient b = -6 et on aura 
Q(x)=(x2-3x+2)(x2=6x+8). 
20), 
Р(х) 
а) Notons D, le domaine de définition de f . 
xe D, signifie Р(х) # 0 signifie x e R \f-2,2,4} ; 
d'où p, =R\( 2,2,4). 
-1)(x-2)(x*-6x+8) or 
(x-2)(x+2)(x-4) 
-6x+8=(x-2)(x-4) (on cherche A' puis les 
racines et ensuite on factorise). 


3. J= 


DEO 


pour tout x e R\{-2,2,4}. 


— My Corrigé g- 


9 у(х) > 0signitie E-D > avec 


x42 
xER\{-2,2,4). 
x — -2 1 2 4 +o 
х-1 -0+ + + 
x-2 = = - 0+ + 
x42 0 + + + + 
f(x) = i à | + | | + 


S Vaud una: 


N/ SE PERFECTIONNER 


P(x)2x -5x -2x424. 
1)P(3) = 0. 

2) р(х) =(x-3)(ax2+ bx +c) 

= ap e (b-3a)x? «(c-3b)x -3c = 
x -5xi-2x424 


Par identification on aura : 
а=1 


b-3a=-5 s 
re signifie 2 
-3с=24 $ 

d'où P(x)=(x-3)(x?-2x-8). 

З) Р(х) = 0 signifie (x-3)(x?-2x-8) = 0 
signifie x— 3 = 0 oux? - 2x8 = 0 signifie x =3 
ou x=-2ou x =4.S2 ={-2,3,4}. 
4)x5 -5x - 2x? £24 2 0. 

Faisons le changement de variable / = 
l'équation devient t? — 51* — 21+ 24 = 0 signifie 
P(t) = Osignifiet- 3out--20ut-4 


t=3 signifie x? —3 signifie x=-V3ou х=. 


=-2 signifie x? = -2 impossible. 
signifie x? = 4 signifie x = -2 ou x = 2. Ainsi 


2,-45,45,2)- 
5)Q(x) = x* – 22? -12x* - 8x 432. 

а) Q(x) admet deux racines opposées, par 
exemple Œ et- Œ sont deux racines de Q(x). 


с 


9— 


Q(a) = 0 signifie а* -2a* 122? +80 +32 =0 (1) 
Q(-a)-0 
signifie(- @)' -2(-a)' -12(-a]+8(-a) +32 =0 
signifie a" +207 -12a2-8a 432-0 (2) 
En faisons la différence des deux égalités(2) et (1) 
on obtient : 
Ad? - 160 = 0 signifie 4a (a? — 4) = 0 
signifie œ =0 ou а =2 ou œ = 2 
On vérifie que 0 n'est pas une racine de Q(x), tan 
disque 2 et -2 le sont. 
Qa) =(x-2)(x+2) (a8 bx c) 

= (22-4) (a bxc) 


= ax +bx' s (c- 4a): - 4bx - 4c 


———Бы Chapitre N°4 „Ë 
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Arithmétique 


I) Résumé du cours 
A) Division euclidienne 
Définition : 
Soient a et b 2 entiers tels que n = 0. Effectuer la division euclidienne de a 
par b, c'est trouver l'unique couple (q,r) tel que a = bq+r avec 0<г<п; q est le 
i quotient ; restle reste 


Remarque : si r = 0, on dit alors que b divise а ou a est divisible par b 

Applicatí 

1. la somme de 5 nombres consécutifs est divisible par 5 

2. Sin divisea et n divise b alors n divise а+Ь et n divise ab 

3. Soit n un entier pair п? est divisible par 4 

Soit un entier impair, n?-1 est divisible par 8(indication : montrer d'abord que le 
produit de 2 entiers consécutifs est un nombre pair) 

4. a. Les restes possibles de la division euclidienne d'un entier naturel n par 3 sont 0 
оц10и2 

b.Pour tout entier naturel n on a : n° —n est divisible par 3 
6. a. Montrer que шы =4+ 6 ,eneffet 4+ SERRE лш 
п+1 п+1 п+1 nil п+1 

+10 


о x 4 Е 4 
b. En déduire les entiers naturels n tel que z soit un entier naturel 


п+1є D, signifie que n+1<{1,2,3,6} signifie que ne {0,1,2,5} 
B) Divisibilité par 2, 3, 4, 5, 8,9 et 25 


Compléter : 

1) Un entier est divisible par 3 si et seulement si . 
2) Un nombre est divisible par 4 si et seulement s 
3) Un entier est divisible par 5 si et seulement si e 
4) Unentier supérieur à 100 est divisible par 8 si et seule si 
5) Un entier est divisible par 9 si et seulement si... 
6) Un entier est divisible par 25 si et seulement si ................... 


— [fg Chapitre М°4 4B 35 
C) Divisibilité par 11 
n étant un nombre donné et (a,a 


+D a, 


...a;a,a,) son écriture décimale. On pose 


papa 


а=а,-а,+а, 


Un entier est divisible par 11 si et seulement si da 
(4=а-а,+а,-........ +(-1)" a, ) est divisible par 11 


II) Exercices 


М о-с-м 


Soita, b, q, г et d des entiers relatifs. Valider ou infirmer les propositions suivantes. 
1) Si d divise a et b, alors d divise За * 11b. 
2) Si d divise a et b, d divisea - b eta * b. 
3) si d divise a + b, alors d divise a et d divise b. 
4) si d divise 2, alors d divise a. 
5) si d divise a ou si d divise b, alors d divise ab. 
6) sid divise ab, alors d divise a ou d divise b. 
7) si d est un diviseur commun de 3a + 1 et 5a - 1, alors d divise 8. 
8) si d divise a et b et si a = b q + r, alors d divise r. 


V VRAI-FAUX 


Répondre par Vrai ou Faux en justifiant : 
Si a divise b et c divise b alors ac divise b. 


Ww APPLIQUER 


En utilisant la définition, démontrer que : si a divise b, alors a? divise b?. 


W APPLIQUER 


Démontrer que la somme de deux nombres impairs consécutifs est divisible par 4. 


\7 APPLIQUER 


a, b, d et n sont des entiers naturels. 
1) Démontrer que : 
a) si d divise 3n * 4 et 9n - 5, alors d divise 17. 


Chapitre N°4 VB 
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b) si d divise a et b, alors d divise За + 13b et a + 4b. 
C) si 17 divise a - 5b, alors 17 divise 10a + b. 
2) Démontrer la réciproque de la proposition b. 


Ww APPLIQUER 


Soitn un entier naturel. Pour quelle(s) valeur(s) de n : 
1) n divise-t-il n + 7 ? 

2) п divise-t-il n + 12? 

3) п + 11 est divisible par n - 1? 


V APPLIQUER 


Les entiers naturels 109, 417, 271, 319 et 437 sont-ils premiers ? 


APPLIQUER 


Sans effectuer les calculs, indiquer si les nombres suivants sont divisibles par 3 et 
(ou) 9 et(ou) 11? 12627; 4983; 3948. 


Ww APPLIQUER 


Sachant que : que 5n * 7 = 5(n + 1) + 2. 
Peut-on en déduire que 2 est le reste de la division euclidienne de 5n + 7 par 5 ? 
Peut-on en déduire que 2 est le reste de la division euclidienne de 5n +7 par n + 1 ? 


Ny S'ENTRAINER 


Déterminer les entiers relatifs n tel que n - 4 divise n * 2. 


NY S’ENTRAINER 


Quelles sont les valeurs que peut prendre un diviseur relatif commun à 5n -3 et à2n 
- 3, ou n désigne un entier relatif ? 


NZ S'ENTRAINER 


1) aet b sont deux entiers naturels non nuls tels que a = 5b + 4. Peut-on affirmer que 
4 est le reste de la division de a par 5? de a parb? 


— E Chapitre № 4 @ 


2) n étant un entier naturel non nul, quel est le reste de division euclidienne de la 
division euclidienne de 22n + 19. a)par 22? b)par11? с)раг11п? 


Ny S'ENTRAINER 
Montrer que, si un entier naturel divise à la fois les entiers 5n + 9 et 2n + 3, ne peut 
prendre que deux valeurs que l'on précisera. 


NY S'ENTRAINER 


1) Déterminer les chiffres x et y pour que le nombre 33y262x soit divisible par 25 et 
par 11. 
2) Chercher les entiers naturels n pour que n+2 divise 3n+10. 
3) Soient A-3n-5 et B=2n-7 ой n est un entier naturel et d un diviseur de A et B. 
a) Montrer que d divise 11. 


b) Déduire les valeurs de d. 
Ny S’ENTRAINER 


1) Soit le nombre N = x3 y4à quatre chiffres. 
Déterminer x et y pour que N soit divisible par 3 et 4. 
2) Déterminer le chiffre x pour que le nombre N'= x304 soit divisible par 11. 


T SEPERFECTIONNER 


Montrer que, quel que soit l'entier naturel n, le nombre n (n * 1) (n * 5) est divisible 
par 6. 


y SEPERFECTIONNER 


Montrer que, quel que soit l'entier naturel n, 7" -3" est divisible par 4. 


——a Corrigé „Ë 
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1) 2) si d divise а et b alors d divise toute 
combinaison linéaire de a et b donc en particulier 
3a+11b;a-beta+b. 

3) Faux si a = 1 et b = 3; 2 divise a + b et ne divise 
nia ni b. 

4) Faux si d - 2 eta - 3, d divise 2a, et d ne divise 
pasa. 

5) si d divise a alors il existe un entier q tel que a = 
dq donc ab = dq b, alors d divise a b. (De méme si 
d divise b). 

6) Faux si d = 6 eta = 4 et b = 3, alors ab = 12 donc 
d divise ab, et d ne divise nia ni b. 

7) 5(3a + 1) - 3(5a - 1) = 8: si d est un diviseur 
commun de За + 1 et 5a - 1, alors d divise toute 
combinaison linéaire de ces nombres en particulier 
5(3a + 1) - 3(5a - 1) donc d divise 8. 

8) si d divise a et b et si a = b q + r, alors d divise 
toute combinaison linéaire de ces nombres en 
particulier a - b q or r=a-bq donc d divise r. 


N74 VRAI-FAUX 


C'est Faux! Pour justifier, il suffit d'exhiber un 
contre-exemple: 4 divise 36 et 6 divise 36 mais 
4x6 — 24 ne divise pas 36. 


N/ APPLIQUER 


Si a divise b, alors il existe un entier q tel que b =a 
q. Par suite, b? = a? q? et comme q? est un entier, ce 
ci prouve que a? divise b?. 


N/ APPLIQUER 


Deux nombres impairs consécutifs peuvent s'écrire 
2n + 1 et 2n + 3 (pensez aussi à 

2n-1et2n*1) 2n+1+2n+3=4n+ 4=4(n + 1). 
Puisque n + 1 est un entier, ceci prouve que la 
somme est divisible par 4. 


N/ APPLIQUER 


1)a) si d divise 3n * 4 et 9n - 5, alors d divise toute 
combinaison linóaire de ces deux nombres en 
particulier. N = 3(3n - 4)-(9п - 5) = 17, donc d=1 
oud=17 

Ь) si 4 divise a et b, alors d divise toute 
combinaison linéaire de ces deux nombres en 
particulier За + 13 b et a + 4b. 
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C) si 17 divise a - 5Ь, il existe un entier naturel q tel 
que a - 5b = 17q donc 

a=17q +5b ;10a+b=170q + 50b + b-17(10q + ЗЬ); 
10q + 3b est un entier naturel donc 17 divise 10a + 
b. 

2) si 17 divise 10a + b, il existe un entier naturel q 
tel que 10a + b = 17q donc 

b-17q- 102; 

a- 5b=a - 17x 5q + 50a = 17(3a- 5q); 

За – 5q est un entier naturel donc 17 divise a - 5b. 


N/ APPLIQUER 


1) si n divise п+7 alors n divise n + 7 - n donc 

divise 7 donc n = 1 ou n=7 

2) si n divise n + 12 alors n divise n + 12 - n donc 

divise 12 donc n = 1 ou 2 ou 3 ou 4 ou 6 ou 12. 

3) sin- 1 divise n + 11,n- 1 divise n + 11 - (n - 1) 

donc n - 1 divise 12. 

n-1:1|]2]3|4]|6|12 
n 52|3j4|5]|7/[13 


N/ APPLIQUER 


11% > 109 : 109 n'est pas divisible par 2, 3, 5,7 donc 
est premier. 

417 est divisible par 3 donc n'est pas premier. 

17? > 271 : 271 n'est pas divisible par 2, 3, 5, 11, 13 
donc est premier. 

437 = 19 x 23 donc n'est pas premier. 

319-11 x 29 donc n'est pas premier. 


APPLIQUER 
1+ 2 + 6 +2 +7 = 18 donc 12627 est divisible par 3 
et par 9. 


1 + 6 + 7 - (2 + 2) = 10 donc 12627 n'est pas 
divisible par 11. 

4+9+8 + 3 = 24 donc 4983 est divisible par 3 
mais pas par 9. 

4+8- (9 + 3) = 0 donc 4983 est divisible par 11. 

3 + 9 + 4 + 8 = 29 donc 3948 est divisible par 3 
mais pas par 9. 

3 + 4 - (9 + 8) = -10 donc 3948 n’est pas divisible 
par 11. 


“ү APPLIQUER 


On sait que 0<2<5 donc 2 est bien le reste de la 
division euclidienne de 5n + 7 par 5, mais, sin = 0 
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ou п = 1 оп n'a pas 2 < n + 1. Dans ces deux cas, 2 
ne peut pas étre le reste 


NY S'ENTRAINER 


Si n-4 divise n+2, étant donné qu'il divise aussi n- 
4, alors il divise la différence de ces deux nombres : 
(п +2)- (n-4) - 6. 

Réciproquement: si n - 4 divise 6, sachant qu'il 
divise n - 4, alors n divise la somme de ces deux 
nombres:6+n-4=n+2. 

Bilan : n - 4 divise n +2 <> n- 4 divise 6 & n- 
4 €(1:2;3;6) 

n-4 divisen*2 < пе (5;6;7;10). 


NY S’ENTRAINER 


Tout diviseur d commun à 5n - 3 et 2n - 3 divise 
toute combinaison linéaire à coefficients entiers de 
ces deux nombres, donc d divise, entre autres : 
2(5n - 3) - 5(2n - 3) = 10n - 6 - 10n « 15 - 9. d ne 
peut donc prendre que 3 valeurs : 1, 3 et 9. 


NY S'ENTRAINER 


1) oui 4 est le reste de la division de a par 5 
(0sr«5) 

Non pas forcément: si 1& b «4 
0<4<b. 

2) a) r=19 

b) 22n+19=11(2n+1)+8doncr=8. 

c) six Z2, 11n 222 doncr - 19, sin=1,r=8 
(voir b). 


NY S'ENTRAINER 


Si un entier naturel d divise à la fois 5n + 9 et 
2n + 3, alors d divise toute combinaison linéaire à 
coefficients entiers de ces deux nombres, donc d 
divise, entre autres : 

2(5n +9) - 5(2n + 3) = 10n + 18- 10n- 15-3. 

3 n'a que deux diviseurs: 1 et 3 donc d ne peut 
prendre que ces deux valeurs. 


NZ S'ENTRAINER 


1) Le nombre 33y262x est divisible par 25 donc 
x-5; pour x-5, le nombre 33y2625 est divisible 
par 11 si: 5+6+y+3-(2+2+3)=14+y-7=7+y est 
divisible par 11, soit donc y=4 


on n'a pas 


© 


Ainsi pour x=5 et y-4, le nombre 3342625 est 
divisible par 25 et 11. 


3n+10 _ 3(n+2)+4 | 
п+2 п+2 


2) On a pour ne N; 3+ 


4 
Ер? donc п+2 divise 3n+10 si et seulement si 


n+2 € D, ={1,2,4} donc n e {0,2} 


3) a) d divise A et B, donc d divise 2A-3B=2(3n- 
5)-3(2n-7)-6n-10-6n«21-11 


b) d e D, -(111) 


Ny S'ENTRAINER 


1) N = x3y4 est divisible par 4 donc y-0, ou y-2 
ou y=4 ou y-6 ou у=! 
Pour y-0, N est divisible par 3 donc x=2 ou x=5 ou 
x-7 

Pour y=2, N est divisible par 3 donc x-0 ou x=3 ou 


„М est divisible par 3 donc x=1 ou x=4 ou 


Pour y-6, N est divisible par 3 donc x-2 ou x=5ou 
x=8 

Pour y=8, N est divisible par 3 donc x=0 ou x=3 ou 
x=6 ou x=9 

2) le nombre N'= x304 est divisible par 11 soit 
х est divisible par 11, soit х=7. 
Le nombre N'=7304 est donc divisible par 11. 


Ny SE PERFECTIONNER 


On procéde par disjonction des cas, en remarquant 
qu'un entier, dans la division par 6, a six restes 
possibles : 0, 1, 2, 3, 4, et 5 d'oü six саз: 

1) ou bien n = 6q alors n(n + 1)(n + 5) = 
6q(n + 1)(n + 5) et comme q(n + 1)(n + 5) est bien 
divisible par 6. 

2) ou bien п = 6q + 1, alors n(n + 1)(n + 5) = 
n(n + 1)(6q + 1 + 5) = n(n + 1)(6q + 6) = 6n(n + 
1)(q + 1) et comme n(n + 1)(q + 1) est un entier, 
n(n + 1)(n + 5) est divisible par 6. 

3) ou bien n = 6q + 2, alors n(n + 1)(n + 5) = 
(6q + 2)(6q + 2 + 1)(n +5) = 

(6q + 2)(6q + 3)(n + 5) = 6(3q + 1)(2q + 1)(n + 5) 
et comme (За + 1)(2q + 1)(n + 5) est un entier, n(n 
+ 1)(n + 5) est divisible par 6. 
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4) ou bien п = 69 +3, alors n(n + 1)( + 5) = 
(ба + 3)(6q + 3 + 1)(n + 5) = 

( 6а + 2)(6q + 4)(п + 5) = 6(3q + 1)(3q + 2)(n + 5) 
et comme (За + 1)(3q + 2)(n + 5) est un entier, n(n 
+ 1)(n + 5) est divisible par 6. 

5) ou bien n = ба + 4 , alors n(n + 1)(n + 5) = 
(éq + 4)(n + 1)(6q +4 + 5) = 

(69 + 4)(n + 1)(6q + 9) = 6(3q + 2)(п + 1)(2q + 3) 
et comme (3q + 2)(n + 1)(2q + 3) est un entier, n(n 
+ 1)( n + 5) est divisible par 6. 

6) ou bien n = 6q + 5, alors n(n + 1)( n + 5) = 
n(6q + 5 + 1)(n + 1) = n(6q + 6)(n + 1) =6n(q + 1) 
(n + 5) et comme n(q + 1)( n + 5) est un entier, 
n(n + 1)(n + 5) est divisible par 6. 

Bilan: dans tous les cas, n(n + 1)( n + 5) est 
divisible par 6. 


NZ SE PERFECTIONNER 

Оп peut utiliser une identité remarquable : Pour п 

entier supérieur ou égal à 2: 

T -Y -(1-3)(17 +T x3. 7x37 +3") 
Ax(77 172 x39 7437? 437) 


entier 
Donc 7” – 3" est divisible par 4. 


©) 
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Suite arithmétique- suite géométrique 


I) Résumé du cours : 
A) Suites arithmétiques 
1) Définition : 


On dit que la suite de nombres(u,)est une suite arithmétique de raison r si et 
seulement si и, =u, +r 

2) Propriétés des suites arithmétiques : 

Soit и, le terme de la suite arithmétique au rang n, si u est le premier terme de cette 
suite et r la raison alors :u, =u *(n-0)xr =u +nxr 

3) Représentation graphique : 

(u,)est une suite arithmétique de raison r et de premier terme u, ;Les points M(n,u„) 
sont sur la droite d'équation у=гх+цу 

4) Somme des termes d'une sui ithmétique : 

(u,) est une suite arithmétique de raison r et de premier terme uj et Sọ la somme de 
ses premiers termes jusqu'au rang р, alors : S, =Ug +ш +Uz Uy 4 +0, 


(le premier terme de lasomme- le dernier terme de la somme) 
2 


Soit (u, )le terme de la suite arithmétique au rang n, и, est le premier terme de cette 


5, - (Nombre de terme(u, )intervenant dans lasomme)x 


suite etr la raison alors : и, =u, *(n- 1)xr 
Soit (u,)le terme de la suite arithmétique au rang n, si u; est le premier terme de 
cette suite et г la raison alors :u, =u, *(n-2)xr 


Plus généralement : 
Soit (u,) le terme de la suite arithmétique au rang n, si w, est le premier terme de 


cette suite et r la raison alors : u, =u, *(n- k)xr 


Remarques : 
moyenne arithmétique: Si ab et c sont trois termes consécutifs d'une suite 


arithmétique, alors b= = 


2) 
@ 


sont n+1 termes consécutifs d'une 
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De manière plus générale, si u,,u,,1… 
suite arithmétique, alors la moyenne arithmétique de ces termes est la moyenne 


u, +u, 
arithmétique des termes extrémes uus 


Upin 


B) Suites géométriques 
1) Définition : 
Une suite de terme général u, est une suite géométrique si chaque terme s'obtient en 
multipliant le précédent par une constante. Cette constante est alors appelée raison 
de la suite.u,,, =u, +q avec q constante (raison de la suite) 


De méme que la suite arithmétique, la suite géométrique est déterminée par la 
donnée de son premier terme et sa raison. 


Pour prouver qu'une suite est géométrique, il faut démontrer que le rapport Una est 
n 


constant (indépendant de n) 
Exemples : 
La suite des nombres 1 2 4 8 16 32 64 128 sont les termes consécutifs d'une suite 
géométrique de 1* terme 1 et de raison 2 
1 -1 1-11-1 1...sont les termesconsécutifs d'une suite géométrique de 1er 
terme 1 et deraison -1 

ue s d 


La suite des nombres 1 -— — -— = xl. sont les termesconsécutifs d'une 
416 64256 1024 


Я zi апр L 1 
suite géométrique de 1°r terme 1 et de raison zn 


2) Expression du terme général d'une suite géométrique : 


= age = a mpm ?xg:u,— Â зш = n. » n-m 
ш =u) Xq ;u, =u xqxq ;us=uxq°xq;u,=u xq" ;u,=uo XQ" ; u,=u,xq 


Exemples : 


* 4 = 14 
Uo =U; xq ; hsc Xd ; ae T 12 xq 


Application1: 


Les suites suivantes sont géométriques. Exprimeru, en fonction de n dans chacun 


des cas suivants : 
A 1 
1. uy --2 et la raison est == 


2. uy --1etla raison est –1 
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Solution : 
u, Hs =- = 


Application 2 
Les suites suivantes, de terme général u, sont géométriques de raison b. Déterminer 


l'entier i dans chacun des cas suivants : 


"m 1 
1)up24,u,-—,b-—- 
Juo u, 4 2 
2 8 4 
2)u 25, => u; = 
11357431757 
3)u, 2-16,u; -—1,u; =t 
8 
Solution : 
n i i 
1)u, =4| 1| donc "EB Е 1) = 1 1 donc 2 22^donci-4 
2 2) 47 \2) 1486 2% 
Essayons de déterminer b : us =u, xb* =2xpt 228. 
3 243 
4 
LVL ш 1 A ш № doncp= Y ou ПБА 
3 243 243x2 81 3 3 3 
i-i 1-1 1-1 2 
Si "mA дои =32 ; =É donc № 22% № = № donc i- 
3 3 27 3 9 3 3 
1=2 donc i=3 
: Sees EE 
On obtient le méme résultat en prenant b-- gos 
2)u, =u. хн 2-16xb--1dohub* c Laz 
ее = Е кош 
1 ГЕ 
==(-1)b 
==(-1) 


On étudie les 2 cas : 
1 1 1) ed тү” 
Sib--alors--(-1)-| ; 2-2) n'a pas de solution car 8 est positif. 
2 8 8: 12 2 


i 3 1-7 
Si p alors iex) ; E (3) donci-7-3 soit i=10 
2 8 2 8 2 
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МУ 
Remarque : М п métrique : 
Si a,b et c sont trois termes consécutifs d'une suite géométrique alors b^-ac 
Si trois nombres positifs а,Ь et c vérifient b^-ac, on dit que b est la moyenne 
géométrique de a et c. 


3) Sommes des termes consécutifs d'une suite géométrique : 
Si u, est le terme général d'une suite géométrique de raison 9+1, alors: 
jeg 


Ug +U, +U; + un + Ug = Ug 


Plus généralement : 
1-raison 


Somme des termes consécutifs =1e terme - 
1-raison 


1-q 


nbre de termes 


Application: 
Calculer les sommes suivantes: 
1.5=2+4+8+...+256 
2: sub. i a É 49 Ë 

2 в 32 128 
3. S"=1 ro 2 +— 1 

10 100 10° 

Solution : 
1) S=2+4+8+...+256 
8-242? € 23... 22 
C'est la somme de 8 termes consécutifs d'une suite géométrique de premier terme 2 
et de raison 2. 


E EJ 
1-2 E 256 


Li =510 
1-2 1—2 
ed шы ie 

2 8: 32 128 


(1-2 33 D TN E DABEI 
$'==+=х=—+=х-—+—-х—=-—+-х—+-—х|—| +—х|— 
289040 2 16 2 62 2 2 4 2 (a) 2\4 


ds eam ; г UA Š 1 
C'est la somme de 4 termesconsécutifs d'une suite géométrique de premier terme 5 


et de raison i 


3 256 128 


Hi- 1 js" 2, 255. 85 
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3)s"-1e +L ++ t; : c'est la somme de 6 termes d'une suite géométrique de 
10 

one 
premier terme 1 et de raison => ; $"_1% 10) _1-0.000001 _ 0.999999 = 1.11111 

10 ES 09 09 

10 
En résumé : 
Suite arithmétiques et suites géométriques : 
Suites arithmétiques Suite géométriques 
Шы =Up +r ин =qxu, et un premier. q est la 
u, и, =Cte Vne IN raison 
u,-ug-nr OU u, =u, +(n-p)r Un -cte Yne IN 
u, 


1:933: ep EE 


ug +U, 
= i 0 
S, =U Ug +- Us ‚шс 


D'une facon générale : 
1"'terme- dernier terme 
2 
Ou N estle nombre de termes 


$,- Nx 


Uu, =u +q” OU u, =u xq"? 
1-4" 


1+q+q2+...+ q" = ` 
-4 


nd 


1-q 
_ ghbre de termes 
S„=1* terme х 


Sp = Ug +U t + Up = Ug X 


1-q 


II) Exercices 
W Q-C-M; VRAI-FAUX 


Répondez par vrai ou faux 


1) О, désignera une suite arithmétique de raison a et de 1ère termeU, 


i SiU,=2etquea= 4 alors U, est égale à : 


a) 42 b)24 с) 12 
ii. Si U, =5et que a = -2 alors U, est égale à : 
a) -11 b) -9 c) 19 
iii. Si U, =79et que U, =82 alors a est égale à : 
a) 3 b)1 c) -2 
iv. SiU,,=4 et дие U,, = 54 alors a est égale à : 
a) 50 b) 2 c) 25 
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у. SiU,=5 etquea= $ Quel nombre n'appartient pas à cette suite 
14 23 
а) = b) = c) 8 
) 5 ) 5 ) 
2) U, désignera une suite géométrique de raison b et de 1* termeU, 
i Si U, =s et que b = 2 alors U„ est égale à : 


а) 1024 b) 128 c) 20.15 


ii. SiU, = etque U, =4 alors b est égale à : 


a)8 b)2 c) 4 
iii Si О, =1 et que b-7. quelle nombre correspond à U, 
a)12 b)15 c) 16 
iv. Soit S 22-4484... 256 alors: 
a) S=510 b) 640 c) 320 


v. Si U, =\7" „п EIN alors : 
ajU,-J7etb-7  b)U,-47 etb- V7 c)U,-1etb= V7 


V APPLIQUER 


Soit la suite U définie sur IN par : 2  pourn eIN 


1) a) Calculer U, et U; 


b) la suite U est-elle arithmétique ?est-elle géométrique ? 
U,-2 


2) on définit la suite V définie sur IN par V, — 


U,-1 


a) CalculerV,, V, et V 
b) Montrer que V est une suite géométrique dont on précisera la raison. 
c) Exprimer V, en fonction de n. 
21.2 
d) On déduire que :U, cce) 


1 1 
* Tah 
TEU; Lan E 


3) On pose S, = „Montrer que 5, 22"? -п-3 
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Ww APPLIQUER 


(©) 


Soit (u,) la suite définie par uy - 6 et up, = = 
А 
1) Calculez u uj et из. 
2) On note (и,) la suite définie par v, = à = 
25-3 


Démontrer que pour toutne IN, и, = Ў 


п 
3) En déduire une expression de и, en fonction de n. 


W APPLIQUER 


Après avoir identifié si on utilise une somme de termes de suites géométriques ou 
arithmétiques, calculer les sommes ci-dessous : 
1)5,=1+V2+2+2V2+.+8V2 


2)5; =1+х+х?+..+ x"? (x #1) 


3) S; =а+2а+За+4а+..+275а 


W/ APPLIQUER 


On note (A, ) epy la suite définie раг 4j =1 et А = A, -x(2)" 


Exprimer А„ en fonction de n. 
Ww S'ENTRAINER 


(U, )est une suite arithmétique définie sur IN* par: 4, 22 et u, +u, =31 


1) a) Déterminer la raison r de cette suite 
b) Calculer v, en fonction de n 


2) Pour n e N*, on pose TNI 1 + + + : 
щи, шш, Wy Usa 
1 f 


a) Montrer que vk eN*; A 
и uka UU 


b) Déduire que 7, = 
) а " 6n+4 
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IVA S'ENTRAINER T 
4 = 
On considère la suite U définie par : 3U, 
Unn = 5 т 


1) Montrer que la suite U n'est pas arithmétique. 


2) Soit la suite V définie sur IN par Vn = 2 pour tout ne IN 


a) Montrer que V est une suite arithmétique et exprimer V; puis Un en fonction de n. 
b) Calculer la somme S =V, + 4... V, 
1 1 1 1 


c) En déduire la somme $'=—+—+—+..+— 
U, U, U, Uss 
N74 S’ENTRAINER 
U,-0 
On considére la suite U définie par : D MET 


1) Montrer que la suite U n'est pas arithmétique. 


2) Soit la suite V définie sur IN par Vn= zr 3 


a) Montrer que V est une suite arithmétique. 

b) Exprimer У puis Un en fonction de n 

c) Calculer en fonction de n la somme 5 = V, «V, +...+V, 
3) Calculer en fonction de n le produit Pn= U, xU, x...xU,. 


3 SEPERFECTIONNER 

Calculer S=1-3+9-27+81-.....+ 6561 Susa oa l L ES өз сыш 
3 9" 27 Ï 6561 

T SEPERFECTIONNER 


Soit U la suite géométrique de raison q = 2 et de premier terme Uo = 1. 
1) Déterminer Un en fonction de n. 
E 3 
2) Soit la suite V définie par: 4 ° 2 
=2V, +U, 


a) Calculer Vi et V2. 
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b) Montrer que la suite V est ni arithmétique ni géométrique. 


3) Soit la suite W définie sur IN par W, = E 


a) Montrer que W est une suite arithmétique. 
b) Exprimer W. en fonction de n et en déduire Vn en fonction de n. 
10 
4) Calculerla somme S = xs 


k=0 Ü k 


1) SEPERFECTIONNER 


Ms = ; Ans 5 
А etla suite v définie par v, =u, —— 
Un =3и, -5 2 


Soit и la suite définie sur IR par | 
1) Montrer que la suite u est ni arithmétique ni géométrique 

2) Montrer que v est une suite géométrique dont on précisera le premier terme et la 
raison q. 

3) Exprimer v, puis u, en fonction de n. 


4) a) Déterminer les réels a et b tels que: v, +v, +v, + +v =a д" +b 


b) En déduire la somme : $' =u tu, +и, +.............. +u, 
5) Lundi à 08 h du matin, un premier élëve apprend que le prof est absent, dans les 
trois minutes qui suivent il communique la nouvelle à trois autres élëves. Chacun de 
ces élëves s'empressent de le dire lui aussi à trois autres élëves dans les trois 
minutes qui suivent, et ainsi de suite ... chaque élëve qui apprend la nouvelle, la 
communique au bout de trois minutes à trois autres ... 
Le lycée compte 2000 élëves. A quelle heure, est-on súr que tous les élëves seront au 
courant de la nouvelle. 


— By Corrigé „Ë 
N/ VRAI-FAUX : Q-C-M 
1) 


i) 42 ii)-9 ii)3 iv) 2 v) 14 
E 


2)i) 128 ii)2 ii) 16 iv) 510 v) U,=1etb= ÿ7 


U, -U, + U, -U, 
arithmétique 


*U, 6.3 
21-252 
2 


>(U,), n'est pas une suite 


9 
7 


Donc (V, ) est une suite géométrique de raison q-2 
9) V, - q'V, 
d)ona 


=g ti-a = ps 


eYU,-1)-U,-2 


y- 


eU, -1)=V, -2«9U, = 


ES 


_V2-1-V,+2__1 
ЙАЗ El 


Ainsi 5, = (И, -1)+(V, -1)+...+(V, -1) 
=V, +V, +...4+V, -(1+1...+1) 


zu M 
=y -@+у=2=—-(+у 


is 
2-242" -n 


-122"! -п-3 


A APPLIQUER 


244-6 4x6-6 18 


ug-i E 


42 
451376 99 13 90 


42 i 13 29 29 
13 


2. On note (u, ) la suite définie par у, 


Calculer Vo,Vi et V 
ug-3 6-3 3 


re 


-3 vu, - 2v, =u, -3 


3< uv(u,-1) 


Ог u,-3#u,-2 donc Ul donc on peut- 


diviser par и, —1, on obtient donc : u,- 


— a Corrigé gi 
APPLIQUER 
1)5, 214424 2 2/2 842 


S est la somme des ё premiers termes d'une suite 


géométrique de raison 4/2 et de premier terme 1. 


1-42) 


M rise 


2)5, 21 xe x* ee x? 


E] si st 
Е азыт 

3) 5; =а+2а+За+4а+...+275а 

5; est la somme des 275 premiers termes d'une 
suite arithmétique de raison Œ et de premier terme 
dis, _275 0:275 


N/ APPLIQUER 


DELE А 


=37950a 


A A 


donc: 4, Aa" ne. 3,2 


donc A, =1-Zx2"1 e 


`Z S'ENTRAINER 


Da) U,-Uj43r et U,=U,+6r donc 
U, +U, =2U, +9r => 31=4+9r => 9r =27 
=>r=3 

b) (U,) est une suite arithmétique donc 
U,=U,+(n-)r >U, =2+3(n-1)=> U, =3n-1 
2)a) soit ke N" , 1 _ 1 „UnU, r 

U, Um UU, UU, 
25 358 з 
+ ањ 

UU, UU, UU, 


b) 37, = 


Ua 2 3XntD-l 
1 


Баа, Макаш 
2(3n+2) 2(3п+2) 
3n 


DAT, =—— T, = ш 
"o 2(@й+2] 6n44 


U,-U, 23-122; U, -U, 23-1 


A, 


donc (U,), n'est pas une suite arithmétique 


2)a)p ХВ-20,) 3-20, 
LT Tr a 
Tena , donc (V,), est une suite 


arithmétique de raison r = 2 
V,=V,+nr=3-2n Ona y, = 


3-2n 
(V, +V,,)x 46 
b) S=V,+...+V. DM 


_ (3+3—90)х46 _ = 


ОГ 
ШАНА my UHR tuit Fis) 


5 =1(8-V,-V)=I(-1932-3-1) 


-1936 
3 


=>s = 


S'ENTRAINER 


U,-U,#U,-U, = (U,), 
n'est pas une suite arithmétique 

4 ^ 
2)a) = 


-_ +> N, 


клу COE aeq B 


— y Corrigé g- 


Va = 2 
2-Un. 
Donc V. =V, =1 


=> (V..)„ est une suite arithmétique de raison r =1 
b) V,=V,+nr=1+n, 


опар = 


= (2-U,)V, =2 


=>YW,-UY, =2>U, 


„y, Un+D-2 _ 28 
п+1 n+1 


o) SE VF V, 
+У,)п+1) QD 2) 


`Ë SE PERFECTIONNER 


S=1-3+9-27+81-...+6561 
-343-343'-.43* 
=(1+32+3*+3643")-(3+3 43 +3") 


Soit V, =3" ; ne IR 


V. est une suite géométrique de raison 3 et de 1** 
terme V, =1 
=f 


E 


T3 3! +.. +3 SV +V, И +V, +14 =V, 


1-3 2 


=o 


TE ак 1235 
343 43 43 A +И И 


1+3*+3*+3* 343 43 +37 

NE зымды 

++ tP _ B +14 +14 +P, 

з F 

1-3* 3'-1 

—2 2 

1-3 Q3- 
ara 

-2 

43'-1-3 +3 
2 

14+3°(1-3)_14-2+3* 
2 БЕ 


=1+2+3+ 
=6 


V, +V, +V, +V, =V, 


++, +V, =V, 


к-н а 


Ny SE PERFECTIONNER 


1)U, 2 q" xU, =?" 

2)а) V, -2V, +U, 2341-4 

V, =2V,+U, = 20V, +U,)+4 
=4V,+2U,+4=16+4+4=24 

3 


DIM i V,-V =24-4=20, 


E 


doncy, -y, «v, - V 


= (V,)„ n'est pas une suite arithmétique 
5 


W 2 3 


donc (V. ),, n'est pas une suite géométrique 
3)a) у = Уыз 27, +0, 
wmo U, 
La =2= 2 22xU, 
EU, Vo A г 
27. Ч, 2 2 
donc(#,), est une suite arithmétique de raison 


m 


oru, 


— ы Corrigé ЫҢ 


i 
242+5)x1 
à ага xl, 
2 2 
ай" “a QW + „)х11 
= LEE W. =—— 
P ys "ie 2 


NJ SE PERFECTIONNER 


1) calculons U, et U, 

U =3U,-5=6-5=1 et U, 23U,-523-52-2 et 
on vérifier facilement que(U,), ni une suite 
arithmétique ni une suite géométrique 


=r, P su, 5) cay, 
2 2 
Donc (Ú, ) est une suite géométrique de 1^ terme 


h-- et de raison q =3 


3) y, -q'Y,--lxy et y, = 7,5 
2 CD 
4)a) V, +V. +...+V, = aq" +b 
MM 
Dy 
2 
Е. 
BET aU eb ia! a3 eb 


Donc am b= 
4 


4 
b) 


S =U,+U, eU, o0, 00 et 
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(a) 
© 


Généralités sur les fonctions 


I) Résumé du cours : 


A) Parité: 


fest paire sur un intervalle Isi et seulement si : | 


Í est centré en 0 


ухе: f(-x)= f(x) 


С, est alors symétrique par rapport à l'axe des ordonnées 


fest impaire sur un intervalle I si et seulement si : Í 


1 est centré en 0 


Vx eI: f(=x)= -f(x) 


C , est alors symétrique par rapport à l'origine du repère 


B) Opération sur les fonctions 


courbe 


Variation 


g:x f (x)+b 


с, s'obtient à partir de ç, par 


translation de vecteur : 5j 


f et gont même sens de 
variation sur 7 


g:x f(x+a) 


c, s'obtient à partir de ç, par 


f et gont méme sens de 


I-IR translation de vecteur: -ai | Variation sur 7 
La courbe de c, est l'image 
Bilan, de la courbe c, par la 
g= f(x+a)+b 
translation de vecteur 
v:-ai+bj 
ç, s'obtient à partir de c, -Si k > 0, f et kf ont méme 
g:x— kx f(x) par: sens de variation sur 7 
а і i i -sik« 
gx келуй] contraction vertical si si k «0, f et kf ont des 
0<К<1 sens variation contraire sur 


- étirement vertical si k>1 


1 


Cas particulier ou 
k=1 
g:x>-f(x) 


с, s'obtient à partir de c, par 


symétrie par rapport à l'axe 


(ox) 


f et (- f) ont des sens de 
variation contraires sur / 


—  BgcChapitre N°6 VB Ө 


ç, coincide avec de ç, 
lorsque f(x)20etsi /(х) <0, 


IX + X, 
ii e) ç, est la symétrie de c, par 
rapport à (ox) E 
La courbe c, est l'image de la 
g:x— f(-x) courbe c, par symétrie 


orthogonal d'axe (oy) 


f Définie un intervalle, aun réel et on se place dans R(o,i, jun repére orthonormé 


du plan 

Remarque : 
Si f et g sont définis sur I, Que dire de | - Si f et g sont croissantes, (f«g) l'est 
(f«g) aussi 


- Si f et р sont décroissantes, (f+g) l'est 
aussi sinon on ne sait pas 


Ly 
g 


On ne peut rien dire en général sur le produit f.g (ni sur le quotient 


(contre-exemple : f (x)=x et g(s )=L ) 
x 


C) Sens de variation d'une fonction : 
Soit f une fonction défini sur un intervalle 1. 
- Dire que f est strictement croissante sur I signifie f conserve l'ordre c'est-à- 
dire que pour tous réels a et b de Ï :a<b signifie f(a)«f(b). 


-2 


——xaChapitre М°6 „Ë (56) 
- Dire que f est strictement décroissante sur I signifie que f inverse l'ordre, 
c'est-à-dire que pour tous réels a et b de Ï : a < b signifie f(a) > f(b). 


Application : Encadrement d'une fonction avec les variations : 
Soit a et b deux réels tels que a « b. 
- Une fonction strictement croissante conserve l'ordre donc: si a<x<b alors 
f(a) «f(x) «f(b) 
- Une fonction strictement décroissante conserve l'ordre donc: si а< х <р alors 
f(a)> f(x)2f(b) 
D) Fonction polynôme de degré deux : 
La fonction polynôme de degré deux est la forme : f(x)-ax^*bx*c, ou a, b et c sont des 
réels, a # 0. Cette expression de f est la forme développée de f 
Propriété : 


Soit f(x)-ax^*bx*c, avec a= 0. Il existe a et b deux réels tels que f(x)=a(x+ aœ )*+ 8 


avec 1^ ^ 24 

B= fta) 
Cette expression est la forme canonique de f. La représentation graphique de f est 
une parabole (Р) de sommet 5 (a, f) 


А ü Sur |-œ;œ| f est décroissante 
Si a»0, (P) est orienté vers le haut c'est-à-dire que ] [f КӨНЕ 
Sur ]æ;+œ[ f est croissante 


Sur mal f est croissante 


Si a<0, (P) est orienté vers le bas c'est-à-dire que = 
Sur ]e;+oo| f est décroissante 


© 
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E) Parabole: 
- La courbe représentative de la fonction f définie sur IR par f(x)-ax^, a= 0 , dans 


un repére orthogonal (0.7) estune parabole de sommet O et d'axe de symétrie la 
droite d'équation x-0 
- La courbe représentative de la fonction f définie sur IR par f(x)-a(x- #)?, az 0 


est une parabole de sommet S(a,0) et d'axe de symétrie la droite d'équation x=a 

- La courbe représentative de la fonction f définie sur IR par f(x)2x^* 8, a«0 
est une parabole de somme S(a, 7) et d'axe de symétrie la droite d'équation x=0 

- La fonction f définie sur IR par f(x)=ax?+bx+c, a#0 , peut s'écrire sous la 
forme f(x)-a(x-a)?* B, a0 , donc la courbe représentative de f est une parabole 
de sommet 5(а, £) et d'axe de symétrie la droite d'équation x-a. 


Soit le trinôme T(x) = ах? + bx +c avec а non nul. 


G) 


H Chapitre N°6 B 


aco 


а>0 


А<0 


A>0 
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F) Hyperbole: 


La courbe représentative de la fonction f(x)=%,a#0 est une hyperbole de 
x 


centre O et d'asymptotes les droites d'équations x=0 et y=0 


La courbe représentative de la fonction го)-2+3 est une hyperbole de 
centre 1(0, 8) et d'asymptotes les droites d'équations x-0 et y= 8 
La courbe représentative de la fonction Го) as est une hyperbole de 
centre 1(-а,0) et d'asymptotes les droites d'équations x=-a et y=0 


ах+Ь 


La courbe représentative de la fonction /(х)= 7b cz 0 est une hyperbole de 
cx 


centre (43) et d'asymptotes les droites d'équations T et yet 
€ C, c c 


II) Exercices 


у Q-C-M 


1) Soit у) = 2 -7 


La représentation de f est une parabole de sommet 


• А:у = est un axe de symétrie 


7(3) =12,5 


2) Soit g(x) = 3x? +2х-1 


gG)--36 -1 


2 
3 


2 
La représentation de g est une parabole de sommet Sci-p 


° A:x- jest un axe de symétrie 


3) Soit A(x)= 


ax+b 
x- 


D, « IRN(A } 


Poura-2etb = -1 les points E(2,3)et F5 appartient à la courbe deh 


——kaChapitre N°6 = (60) 
4) Soit K une fonction telle que : 3 K (-x) + K (x) =4x' +2x 


e К estune fonction paire 
e K estune fonction impaire 


5) Soit Т(х)= > +2et F(x)= Le 


* 6% =t; (61) avec G =S.) (Er) 


° Gets (6) avec ¿ =S.) (6r) 


V APPLIQUER 


Le plan est muni d'un repére orthonormé (0,7. j 


Soit les fonctions : 
g:R IR 
Y UR => IR T 1 1 
x H x?+x -1 сузш 
1) Montrer que ë et €, sont deux paraboles dont on précisera leurs axes et leurs 


sommets. 
2) Tracer dans le méme repère & et Ç 


3 
V APPLIQUER 


Soit P la parabole d'équation y = 2x2 


1) Tracer P. 
2) Résoudre graphiquement les inéquations : 
а) 2x?42 b)2x2>8 c) 2х?2<-1 d) 2<2x2<8 


W APPLIQUER 


Dans chacun des cas suivants, déterminer le sommet et l'axe de la parabole P puis la 
construire 


a) P:y =x?-2x b)P:y =Lx2+2x c)P:y 2—" x +3 
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\5/ S'ENTRAINER 


Soit la fonction f définie sur IR par: f(x) = èx 


1. Etudier fet tracer sa courbe représentative Ç dans un repère orthonormé 


Q 2, j) 4 


2. a) Construire sur le même graphique la droite D d'équation y E 3 
b) Calculer les coordonnées des points d'intersection de ¢ et la droite D. 
c) Résoudre graphiquement puis par le calcul l'inéquation : x? =x>6 

3. On donne g(x) = inf fe dx + 3) 
Construire dans le même repère et avec une autre couleur la courbe 
représentative de g. 

4. Soit A (0,2 ) et M un point де Ç d'abscisse œ appartenant à [0 , 2]. 
On désigne par H le projeté orthogonal de M sur l'axe des ordonnées et K le point 
tel que MHAK soit un rectangle. 
a) Calculer le périmétre du rectangle en fonction de z. 
b) Pour quelle valeur de œ le périmètre est maximal. 

\6/ S'ENTRAINER 

On considère Іа fonction f:/R—IR; x + ly 

1. Tracer Z, la courbe représentative de f dans un repère orthonormé (o. i, Л. 

2i 


Soit la fonction g définie sur IR раг: g(x) = lx +2x+2. 
a) Vérifier que pour tout x e /R, g(x) = ie +2). 


b) Tracer с, à partir de ¢, dans le méme repère (o. i m 


. Soit h la fonction définie sur IR раг: h: x > Le - 2|x|+2. 


a) Montrer que h est une fonction paire. 
b) Tracer ¿, à partir de Z, . 


c) Déduire le tableau de variation de h. 


———БыСһарїїгє N°6 „Ë @ 


4. 


Déterminer, graphiquement, l'ensemble des réels m, pour les quels l'équation 
h(x) = madmet quatre solutions. 


“у S'ENTRAINER 


1 


2 


3) 


On considère la fonction f définie sur IR par: f(x) = E (x-1y. 

Tracer $ „la courbe représentative de f dans un repère orthonormé(o, (s Л. 
TX 3 

ЖЖ, 

2 2 

a) Vérifier que pour tout réel x, ona: g(x) = f(x) -2. 


Soit g la fonction définie sur IR раг: g(x) = 


b) Tracer alors Z, , à partir de ¢,, dans le méme repère Q ii). Préciser sa 
nature et ses éléments caractéristiques. 
c) Calculer les coordonnées des points A et B intersection de Z, avec l'axe des 


abscisses. 
d) Résoudre graphiquement, puis par le calcul, l'inéquation : f(x) » 2. 


Soit h la fonction définie sur IR раг: A(x)=|g(x)|. 

a) Tracer ç, , à partir de £,. 

b) Déduire le tableau de variation de h. 

c) Déterminer, graphiquement, l'ensemble des réels m, pour les quels l'équation 
lg(x)] = m айтеке deux solutions. 
4) On désigne par S le sommet de ¿, et par 5' celui de ¢,. Quelle est la 


nature du quadrilatére SAS'B. 


S'ENTRAINER 


Rs 


(0.55) étant un repère orthonormé du plan. 


Soit f la fonction définie par: f(x) = jede. 


1) 
2) 


x-3 
Etudier f et construire sa courbe représentative H dans le repère R. 


Soit I(3 , 1) et le repère R’ = (ЖЫ Ecrire une équation de H dans R'. 


© 
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3) Résoudre graphiquement 


4) Soit gla fonction définie par g(x)=1 +23 - 3: 
FE 
a) Déterminer le domaine de définition de g. 
b) Montrer que g est paire. Déduire de H la courbe représentative de g. 
c) Dresser à partir de sa courbe, le tableau de variation de р. 
5) Déterminer graphiquement le nombre de solutions de l'équation : 


(m-1)|x|=3m-1, m € IR. 


Ç SEPERFECTIONNER 


On considère les fonctions f et g définies pour tout réel x par :f(x)=x? et g(x)=x3. On 
notera (C) et (C,) les courbes représentatives des fonctions f et g dans un repère 
(oii) 
1) déterminer les coordonnées des points d'intersection de (C; )et (c, ) 
2) a) Tracer un repére orthogonal (oii) ainsi que la droite (D) d'équation y=x+3. 
b) Déterminer graphiquement les valeurs approchés des abscisses des points 
d'intersection de (c;) et (D) 
iL 13 
c) Développer | x-= ?-— 
) pp ( 2) u 
d) Etablir alors les valeurs exactes des points d'intersection de (c, ) et (D) 
3) A est un point de (C, ) d'abscisse I et B est un point de (Cy) d'abscisse 2. 
a) Déterminer les coordonnées des points A et B. 
b) Déterminer une équation de la droite (AB) 
4) On va montrer que la droite (AB) coupe (C, ) en un troisième point C dont on veut 
déterminer les coordonnées. 
а) montrer que pour trouver les coordonnées de C on est amené à résoudre 
l'équation : (x+3)(x-2)(x-1)=0 
b) Déterminer alors les coordonnées de C. 
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19 SEPERFECTIONNER 

Soit f une fonction définie pour tout réel par :f(x)-ax^*bx«c 

On désigne par (c;)sa courbe représentative dans le plan muni d'un repére 
orthonormé (0;ï, j) 

1) Déterminer les coefficients réels a,b et c tels que (c, )passe par le point A(2 ;10), 
coupe l'axe des abscisses au point d'abscisse -3 et coupe l'axe des ordonnées au 
point d'ordonnée -6 

2) On considère la fonction g définie pour tout x réel par :g(x)=2x?+4x-6 

On désigne par (C,) sa courbe représentative dans le plan muni d'un repère 
orthonormé (oij) Ў 

Soit (D) la droite d'équation у=3х-3. Déterminez le(s) point(s) d'intersection de (D) 
de (с,) 


U SEPERFECTIONNER 


Dans le repére ci-dessous, on considére la parabole représentant la fonction: 
x} ах? +bx+c, ainsi que la droite d d'équation у= mx *p 


тх+р 
ax bxc 
1) Quel est l'ensemble de définition de f ? 
2) Résoudre graphiquement l'équation f(x) 71. 


On définit la fonction f par : /(x) = 
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T SEPERFECTIONNER 


Le plan est rapporté à un repère orthonormé R= Lj). Soit la fonction f définie sur 


2x-1 
x-1 


IR/{1} par : f(x)- 


1) Montrer que pour tout x € IR/ {1} Zo 

2) Etudier les variations de f. 

3) Tracer (€,)1a courbe représentative de la fonction f. 

4) Soit A(1,2) et R'-(4;j) Ecrire l'équation de la courbe (€ , ) dans le repère R’. 
5) On désigne par АВ et C trois points de (€, ) d'abscisses respectives a, b et c 


a, b, c eIR/(1] 
On note H l'orthocentre du triangle ABC. 
a) Déterminer en fonction de a, b et c les équations des hauteurs (AH) et (BH) 


b) En déduire que H = (e;) 

6) Soit (Dm), me IR, la droite d'équation : y=x+m. 

a) Déterminer l'ensemble T des réels m tels que (Dm) coupe (€;) en deux points 
distincts M, et M; 

b) SoitmeT . On pose :1,, = M, * М. Déterminer l'ensemble des points І, lorsque m 
varie sur Г 


7) Soit la fonction h définie sur IR/{1,-1} par h(x)= i 


F: 


a) Expliquer comment tracer (@,) à partie de (€) 


b) Donner les variations de h graphiquement. 


8) Soit la fonction g définie sur R/ (2) par g()=3=1.0n note par (€,)sa courbe 
X= 

représentative dans le repère IR. Etablir que :(@;) =Soy((c;)). 

j SEPERFECTIONNER 


Soit la fonction f définie sur IR par f(x) 2x? -x 42 
1) Etudier f et tracer Cf dans un repére orthonormé R(O;i,j) 


2) soit Cg :y =x°+1 et A:y=x-1 
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a) Tracer Cg et A dans un autre repére orthonormé 


b) Soit М(х,у) un point quelconque de Cg ,calculer d(M,A ) en fonction de x. 
c) En déduire les cordonnées de point M de Cg le plus proche de А. 


T SEPERFECTIONNER 


Le plan est un repére orthonormé R(o,i, j) 

Soit 4(1,0) ; В(—1,0) 

1) Déterminer l'ensemble Г = (MŒ. y) tel que МА? + МВ? =4} 
2) Soitla fonction f: /R- >IR 


x->V1-x? 


a) Etudier la parité de f. 
b) Montrer que T = US, (c). 


c) Tracer alors Cf 
3) h:IR— IR 


эш 
2x 
a) Déterminer l'intersection de Ch et Cf 


b) Etudier h et tracer Ch 
c) Résoudre graphiquement 2V1- x° << 
x 


— H Corrigé B 
N/ Q-C-M 


1) vrai - faux- vrai 2)vrai-faux-vrai 3) faux 
-vrai 4)faux-vrai 5)vrai- faux - faux 


N/ APPLIQUER 
1) Ona: f(x)=x2+x-1 
1. PY ï IY us. 
eene eme -5 


Soit e la courbe de la fonction, [к i 


Donc e, est une parabole de sommet s 


et d'axe 4 


Le-a) 


1 1 À 1.3 
= uapa cs i: 
x Here 


De méme on a : g (x) = 


€, =>, (6) °t ©, est la parabole de sommet 
à 


5,(2,0) et d'axe A,:x =2. Donc €, est une 


parabole de sommet s (3) etd'axeA,:x 2-2 
2 2 


2) 


/ 


N/ APPLIQUER 


1) Voir figure 


2) Graphiquement : 
a) 2x? < 2 c'est l'intervalle ]—1,1[ 
b) 2x?2 8 c'est [}®,—2]ә[2,+=[ 
c) 2x? € —] c'est l'ensemble vide 
d) 2 «2x? x8 c'est [-2,-1]U[1,2] 


N APPLIQUER 


a) P:y =x*-2x = [x -1ў-1 est une parabole de 


sommet S (1, -1) et d'axe de symétrie la droite 
d'équation x - 1. 

Ы Piy=Ixt42x =J(x+2)-2 est une 
parabole de sommet S (-2. -2) et d'axe de symétrie 
la droite d'équation x 


— F Corrigé B 
13 


g P iy =-x*+x e -5) +9 est une 


1 


parabole de sommet S (1,13) et d'axe de 
2'4 


symétrie la droite d'équation x = L 
2 


мн 


N/ S'ENTRAINER 


LD =R 

Pour tout réel X, on a: -xeR et f(—x)= f(x) 
donc f est une fonction paire. 

11 suffit d'étudier f sur [0, +4. 


Soient a et b deux réels de [0,4] tels que : a < b 
«ht —liecv =>f(a) < f(b) 


Ainsi f est croissante sur [0, 4d. 


lim f(x) = +0. 


@ 


x |o +0 


f o yl 


1) a) Pour tracer D il suffit de prendre le tableau 
de valeurs suivants : 


x[o [-6 
y |3 [0 


b) M(x»)eG oD 


1 
у=тх+3 
2 


sl 
2] 
ex =x+6 
© х2-х-6=0 
AS 1296 oan LAUS 24 
E. 2 


Ainsi, C, D -(4(2,2) 38.2) š 

cju 28; 

* Résolution graphique : 

xi-xz6 €» x2x-6 eisined 

< f(x) è yp. 

S, = (les abscisses des points de C, situés au 
dessus de D}. 


S, = ]-®,-2][3,+ю[. 
* Parle calcul: 3?-x26 €» x!'-x-620 


x -%0 -2 3 +0 


—х-6 |+ 


S, =-=, 2] [3]. 


кы 
3. g(x) = mms) 
3:9 


— Ea Corrigé B 


=], 
ES si x e [-2,3] 


4. a) Soit P le périmètre du rectangle MHAK 
= P=2 (MH + AH) 
H 
= СЕ 
2 
b) Soit M la valeur maximale de P =>P < M 
=> -02+20+45 М pour tout réel a e [0,2]. 
=> -a+2a+4- M € pour tout réel q e [0,2]. 
=>A'=1+4-M=0 => M=5et G =1 
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2.a) Leaf =L(?+4x+4)=Lx?+28+2 
b) а(х) =f(x+2) > C, =t „(С,) 

En effet soit M(x, y) € С, 

(M) e Mir - 3i 


et M (xy) 


g(x)=g(x-2)=f(x-2+2)=f(x 
= M'eC,. 


C, est une parabole de sommet S(-2,0) et d'axe de 


symétrie la droite d'équation 
x=-2. 
3) a) Soit xe R, -x eR 
etm = (a) -a deae zen deni 
=h est paire. 
b) С, est symétrique par rapport à l'axe des 
ordonnées 
Pour tout réel x € ]—о,0], 
1 
7 +2x+2 = g(x) 
=> C= c, sur ]-%,0]зиг[0,+%[, on complète 


par symétrie orthogonale par rapport à l'axe des 
ordonnées. 


ona: h(x) 


c) 


M. 


4) L'équation h(x) = 
lorsqu'une droite horizontale coupe C, en 4 


m admet quatre solutions 


points, c'est-à-dire lorsque тє ]0,2[. 


N/ S'ENTRAINER 


2.5) g) fG)-2 >C, =t; (G). 
En effet soit М(х, y) € C, et 
М(х\,у'у=1 „ (M) © мм'= 


2j 


-2 
а(х) = g(x-2) -f(x-242) = f(x) 2» 2 y' 
=м'єс,. 
C, est une parabole de sommet S(1,-2) et d'axe de 
symétrie la droite d'équation x-1. 
©) My) e С, N (x'x) € р 780) 

у=0 
= g(x)=0 lu, 32 

2 2 

—x-2x-3-20 
= x=-loux=3 
—G,nG'x) 2 (471,0) B(3,0)) 
d) Г(х)>2 €» f(x)-2>0 €» g(x) 0 


* Graphiquement : 

S, = {les abscisses des points de C, situés 
strictement au dessus de l'axe des abscisses) 

5, = ]-0,-1[ o]. +|. 


* Par le calcul : 


— Ry Corrigé B 


f()»2 € f()-2»0 e g(x)>0 e 
25-22-3270. 
x -0 É 3 4e 


2x3 + 70 © 0 + 


S, = =, -1[ v] ee]. 
4. ho) -|gG)] = 
ү si x e ]-®,-1][3,+ю[ 
-g(x) six e [-1,3] 
С=с, sur ]-.-1] o [o] et С, =S... (Ce) 


2 5 2. e 2 2 
a-3 b-3 a-3 b-3 
f(a)» Ф). 
Ainsi f est décroissante sur |0,3]. 
*Ш en est de méme pour les variations de f sur 


Bad. 


X |-œ 3 +00 


1 +œ 


jue 


sur [-1,3]. 
b) E 1 
n Es 4 a ME his * Traçage de C, : 
ES 2 + 
o о Bs 
c) L'équation h(x) = m admet deux solutions 
lorsqu'une droite horizontale d'équation PER 
y = m coupe C, en deux points. C'est-à-dire 


lorsque m € ]o,2[ É 


4. S(1,-2) ; S'(1,2) ; A(-1,0) et B(3,0) 


sa = JC1-1P+(0+2y = =2\[2 = as = 


S'B- BS —SAS'B est un losange. 
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2 
=l+—. 
fe) 
1 D, =R \(3) = ]-œ,3[  ]3, +e[ 
* Variations de f sur ]-00,3[ : 
Soient d et b deux réels de ]-00,3[ tels que: 
resi 


US 


a-3 b-3 


a<b@a-3<b-3<0< 


2. Soit 1(3,1). M(X,Y)(,;7 


=> IM or IM 
Y IGA, IGA 


= dans le repère [O,i, j) 


х- 


— B Corrigé P 


2 T 
=> H :Y =— dans lerepère( 1, j 
X Е ( j) 


H est une hyperbole ayant pour asymptotes les 
droites (Ы):у=1 et (1.}):х=3а« pour centre 
de symétrie le point 1. 

з. |/@)|zx-1; S,  ]-.1] [2.3]. 

4.a) gG) = J (|x). x e D, €» |d-340 
=|{#3 < x #3et x#-3 <> xe R\(-3,3) . 
b) Soit xeR\{-3,3}, -xeR\{-3,3} 

et а(х) = f(I-3) = £ (Ix) 2 869 donc g est 


paire 
c) 
x |-% 3 0 3 +® 
+œ 1 
$ + 
8 
š g - œ 1 
5. (т-1)|х| =m < в(х)=т 
1 
т -œ — 1 +œ 
3 
Nombre de 
solutions de 
l'équation 2 0 2 
g(x)=m 


\7 SE PERFECTIONNER 


Les abscisses des points d'intersection de (ç _ ) et 
(Є, sont solutions de l'équation Пх)=в00. 


Or pour tout réel Ж; f(x)=g(x) 
<> x*-x3=0<> x?(1-x)=0 ex^-0 
ou 1-x<> x =0 ou x=1 

Les points d'intersection de (@„)® (€, ) sont 


donc M(0;f(0)=g(0)=0) et (1; /(1)= e)-1) 


@ 


2) la courbe (@,) ainsi que la droite (D) 


d'équation y-x*3 sont tracées page suivante 
b) Graphiquement, les valeurs approchées des 
abscisses des points d'intersection de (€) et (D) 


sont respectivement égales à x, 8-13 et x, =2.3 


(D) 


c) pour tout réel x, 
ЫЈ 
Des 

2 


d) les abscisses des points d'intersection de ( ,) 


et (D) sont solutions de l'équation f(x)-x43. Or, 
pour tout réel x. 


f(x)=x+3 <S x*=x+3< x*_x-_3=0 


3. 2 
d'après la règle du produit nul, on aura donc 
1 MIB у TE NTS 
2 2 2 2 
ou... L. 3 1 13 


Les points d'intersection de (c, ) et (D) ont donc 


1 Vis 


1 Vu 


pour abscisse x = 
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3)a) Puisque A est un point de (c) d'abscisse 1, 


son ordonnée est g(1) =1° — 11e point A est 


donc A(1;1). Puisque B est un point de (e) 


d'abscisse 2 , son ordonnée est g(1)-2^ -8. Le 
point B est donc B(2 ;8) 

b) Puisque les points A et B ont des abscisses 
différentes. La droite (AB) n'est pas parallèle à l'axe 
des ordonnées. Elle admet donc une équation de la 
forme yz тх+р. 


x, x, ab 
Les coordonnées du point A vérifiant l'équation de 
(AB) оп аша y,-77x,9p €»p-y,-7x, 
=1-7=+46 
Une équation de (AB) est donc y=7x-6 
4)a) L'abscisse du point C intersection de (AB) et 
(с, Jest solution de l'équation. On développe 
pour tout réel x :(x«3)(x-2)(x-1) 
=(x*-2x+3x-6)(x-1) 
=(x2+x-6)(x-1)=x"-_x2+x2-x-6x+6 
=x -7x+6 
Ainsi l'équation x^ -7х+6=0 est équivalent à 
l'équation (x+3)(x-2)(x-1) 
b) d'après la règle du produit nul, on aura (x+3)(x- 
2)(x-1)=0 si et seulement si x+3=0 <> x = —3 ou x- 
2-0 <>x=2 ou x-1=0 €»x-1 
les deux dernières solutions de cette équation sont 
les abscisses des points M et N déjà connus. 


Le troisième point d'intersection C a donc pour 
abscisse 3 et pour ordonnée 


g(-3)=(—3)°=-27 . Le point C est donc C(-3 ; -27) 


Ny SE PERFECTIONNER 
1) — siC passe par le point A(2;10) alors 


f(2)=10 < 4а+2Ь+с=10. Si Cy coupe l'axe des 
abscisses au point d'abscisse -3, alors f(-3)=0 <> 
4а+2Ь+с=10. SI C coupe l'axe des ordonnées au 


point d'ordonnée -6, alors f(0)--6 <> с=-6. Nous 
devons donc résoudre le systéme 


б) 


4a+2b+c=10 [4a+2b-16=0 
9a-3b«c-0 <>4{9a-3b-6=0 
c=-6 c=-6 

L,  [120+6b-48= 

3) => 4 18a-6b-12= 

L; c=-6 

3h 30a-60=0 

2L, © 118a-6b-12-0 

Е с=-6 

з„+2„ _ [a=2 Ke 

2, ©?{18х2-6Ь-12=0 > 5-4 

L c=-6 c=-6 


On obtient ainsi f(x)=2x3+4x-6 

Les abscisses des points d'intersection deC et de 
(D) sont solutions se l'équation 2х2+4х-6=3х-3 €» 
2х?+х-3=0. Le calcul du discriminant donne 
А=12-4х2х(-3)=25=5° 

L'équation admet donc deux solutions réelle: 


2 2-25 3 -1+425 

distinctes x, = et x, =———-1 
2x2 2 2x2 

Les points d'intersection de Cg et de (D) sont donc 


3 3 15 
aż) | et B(1;g(1)-0) 


2 2 


2 


Ny SE PERFECTIONNER 


1) f est définie si et seulement si ax^«bx«c #0 ,9r 


ax?+bx+c=0 pour les abscisses des points 
d'intersection de la parabole C et de l'axe des 
abscisses. On lit sur le graphique que ax^«bx«c-0 
ou х=З. Ainsi 


2) {х)=1 <> ax2+bx+c=mx+p. Les solutions de 
l'équation f(x)=1 sont donc les abscisses des points 


d'intersection de C et d. s= {-3;2} 
NY SE PERFECTIONNER 
1) Soit 
A ete iy | 
JG)= x -x+2=(x-4) =1+2-(5-1) Tu 


—— Бы Corrigé g- 


Cf estune parabole de sommet s(22) 


d'axe x = 


x 


h(x) 


2) ај g(x) = x! +1 
Cg est une parabole de sommet 5'(0,1) 


ыыы 


d'axe (0.2) 
X 0 1 | 2 
ges penam edades 
А:у=х-1 
P £ 2 
b) Soit Mesa „өк | 0 123 
1 
eredi 
d - (MA) 7 [сш 
P +(-1) 
Ona:M(x,y)eCg e y-x +1. 
D'oà 
x-(x +1)-1 "+ x—2] fO) 
d(M,A) = = = 
Fos FE À 
d(M,A) est minimal si f(x) est minimale 
um 1 TNT 5 
, d'où x=— or ;=g| —|=—+1=— 
2 MeCgy «(2) a 7 
: 175 
Conclusion: M| — , > 
2 4 


N74 SE PERFECTIONNER 
1/ On pose М(х, y) 
Mere МА + МВ? = 4 
=(х-1)\+у°+(х+1) y 24 


«20 42y «2-24 
sig x +y’ =l 


© 


C'est l'équation du cercle 
trigonométrique 


Conclusion: T= C, 

2?* méthode: 

M eT sig МА? + МВ? =4 

sig МА? + МВ? = АВ? (car AB=2) 


sig M eC, ой Me au cercle 


trigonométrique 
2/ fe)e i-e 
a) f est définie si 1-x*>0 & x^ «1 
Df =[-b1] 
* Ona: xeDf sig —1<х<1 


sig -1<-x<1 
sig -xe Df 


f(x) = f1-(=x*) = 1-5 = у(х). 


D'oü f est paire 
b) V =CfUS 


M(x,y)e V ex«y-1 


ey -1-x! et xe[-1,1) 


&y=vi-x ou y=-Vi-x , xe[-L1] 
e y-fQ) où у=-/(х) 
© MeCf ou Mes, „(cn 


Conclusion : Y =ÇUS, (Cf) 


D 


— Жа Corrigé 
c) Опа Cf la partie de V située au 


dessus de l'axe des abscisses 


3/ Mx) => 


a) GS NCA ? 


* Si x€ ]0,1] 


E Loir Lou at à 
2x 4x 


[x 
ed a +1=0 
On pose x? = X 
e4X' -4X 41-0 

ex(2x-1y =0 


=2x-1=0ə X=} d'où х? = 


юе 


d'où х=. ou z= impossible car x e ]0,1]) 


КД КД 


fs 


42 


Conclusion : GNCh= in. (5%) 


b) M= D, =R" 


МУ 


С, est une hyperbole de centre O 
d'asymptote les droites (0,7) , (o.j) 


Mic leu 
2% 2x 


€» f(x) « h(x) S, hr) 


— fy Chapitre N° 7 „Ë 


Statistiques 


I) Résumé du cours : 

La statistique est une science d'observation qui, en classant des données, décrit des 

phénoménes au moyen d'un certain nombre de valeurs numériques. 
A. Langage statistique : 

Une étude statistique à une variable s'effectue sur une population composée 

d'individus sur lesquels on observe un caractére. 

1) Population : 

Tout ensemble étudié par la statistique est une population ses éléments sont appelés 

des individus. 

Exemple : 

Une étude statistique porte sur les éléves d'un lycée. La population est alors 

constituée par l'ensemble des éléves du lycée et les individus sont les éléves. 

2) Caractére : 

Un critère retenu pour analyser une population s'appelle un caractère. 

S'il prend des valeurs numériques on dit que le caractère est quantitatif. Sinon on dit 

que le caractére est qualitatif. 

Exemples : 
e Le caractère < couleur des yeux de l'élève > est un caractère qualitatif non 
quantifiable). Les modalités de ce caractère sont les couleurs des yeux: vert, 
noir, marron, bleu ... 
• Le caractère « mois de naissance de l'élève» est un caractère qualitatif 
ordonné (car non quantifiable, mais ordonnable: les mois s'ordonnent). Les 
modalités de ce caractère sont les mois de l'année : janvier, février... 
e Le caractère «nombre de frères et sœurs de l'élève» est un caractère 
quantitatif discret: quantitatif car le caractère se traduit à l'aide d'un nombre 
exprimant une quantité et discret car le caractère non prend que des valeurs 
entières de caractère. 
e Le caractère «taille de l'élève» est un caractère quantitatif continu: 
quantitatif car le caractère se traduit à l'aide d'un nombre exprimant une 
quantité et continu car ce nombre peut prendre toute valeur comprise entre 
certaines limites. 
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Еп гёзитё: 


©) 


° caractère qualitatif 
discret 


* caractère quantitatif 
Continu 


3) Classe : 
On peut répartir les valeurs d'un caractère quantitatif en classes, c'est-à-dire en 
intervalles : 
Exemple: 
Les notes obtenues par tous les candidats aux épreuves de baccalauréat. Les valeurs 
extrémes des intervalles peuvent étre comprises ou exclues. Il faut que chacune des 
valeurs du caractère appartienne à une classe et une seule. 
4) Effectifs, fréquences, pourcentages : 
e L'effectifz d'une classe est le nombre d'individus qu'elle contient. 
Exemple: dire que la valeur 15 a poureffectif 10 signifie qu'il y a 10 
observations pour la valeur du caractère 15. 
e La fréquence f d'une classe est le rapport de son effectif n, à l'effectif total N 
de la population étudiée: f = = 
* Le pourcentage p d'une classe s'obtient en multipliant sa fréquence f par 


100: p 77x10 


5) Effectifs cumulés : 


Lorsque l'on étudie un caractére quantitatif : 
• On appelle effectif cumulé croissant de la valeur x le nombre d'individus ayant 
des valeurs du caractére inférieures ou égales à x. 
• On appelle effectif cumulé décroissant de la valeur x le nombre d'individus 
ayant des valeurs du caractère supérieur ou égale à x. 


6) Fréquences cumulés : 


Les même notions et les mêmes calculs sont applicables à la série des fréquences. 

La fréquence cumulée correspondant à une modalité est la somme de la fréquence 
correspondant à cette modalité et des fréquences correspondantes à toutes les 
valeurs précédentes. 
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B. Représentation graphique : 


1) Diagramme à barres : 
Pour les modalités quantitatives, on peut utiliser un systéme d'axe. 


Dans le graphique cartésien, on porte : 
e Enabscisse, les valeurs du caractère. 
e Еп ordonnée, les effectifs correspondants ou 
les fréquences correspondantes. 


La ligne polygonale obtenue en joignant les points représentatifs par des segments 
de droites s'appelle le polygone des effectifs (ou des fréquences). 

Un diagramme à barres est une représentation de données statistiques à l'aide de 
rectangles de largeur constante. 

Exemple 1 : 

* Caractère quantitatif : 

Une enquéte est faite sur le nombre d'enfants de 1200 familles ayant au moins un 
enfant scolarisé dans un lycée. Les résultats sont les suivants : 


Nombre d' Enfants par 1 2 з Пея 
famille 
Effectifs 204 | 540 | 240 | 96 | 36 | 72 | 12 


Représentation graphique : 


Exemple 2: 

* Caractére qualitatif : 

le schéma ci-dessous est un diagramme à barres représentant la superficie en 
million de kilométres carrés des blocs continentaux. 


— Hy Chapitre N° 7 ый 


© 


Afrique Amérique Amérique Asie Europe Océanie 
dunord du sud 


2) Diagramme en bâtons : 

Lorsque le caractère est discret, une représentation peut être un diagramme en 
bâton qui représente les données statistiques à l’aide de segments. 

3) Polygone des fréquences : 

Un polygone de fréquence est obtenu en joignant par des segments de droites les 
extrémités des bâtons. 

Exemple : Répartition des élèves d'un lycée en fonction de la classe qu'ils 


fréquentent : 
Modalités ère 2ème 3ème 4ème Total 
140 155 104 101 
ё -028 =031 = 0,208 = 0,202 
Баала | no 500 500 500 + 
4) Histogramme : 


On utilise ce procédé lorsque le caractére est quantitatif continu : 
* Chaque classe est représentée par un rectangle dont l'aire est proportionnelle à 
l'effectif. 
* Un des cótés des rectangles appartient à un axe, et ses cótés sont 
proportionnels aux amplitudes des classes. 
ө Si les classes d'égale amplitude, la hauteur de chaque rectangle est donc 
proportionnelle à l'effectif. 
Exemple: 
Au cours d'une visite médicale, on a pesé 60 personnes. Les résultats, exprimés en 
kilogramme, sont donnés dans le tableau suivant : 
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Poids [40;45[ | [45;50[ | [50;55[ | [55;60[ | [60;65[ | [65;70[ 
Nombre 
des 6 10 12 19 9 E 
personnes 


Cette série est représentée par l'histogramme suivant : 


40 45 50 55 60 65 70 


Si les classes sont d'amplitudes différentes une légère modification s'impose pour 
conserver la proportionnalité de l'aire sous l'histogramme à l'effectif. 

Lorsqu'on représente des donnés statistiques par un histogramme, ce qui est 
significatif n'est pas la hauteur des rectangles mais leurs aires. 


Exemple 1 : 
Répartition de l'argent de poche (en D) par mois des éléves d'une classe : 
Classe [0;10[ 10:15[ [50:100[ 
Effectifs 5 8 15 
L'histogramme correspondant : 
^ 
E 
шин! 
E 
4 
3 || 
š 
1 
V 10 100 
Exemple 2 : Unité de longueur L = 5 
Classes [0;5[ [5:10] | [10;20[ [20:30] | [30;50[ 
Effectifs 6 18 16 12 12 
Hauteur des 12 
16 12 == 3 
rectangles de 6 18 p 8 S 6 4 
l'histogramme 
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5 10 20 30 30 


5) Diagramme circulaire : 


Chaque classe est représentée par un secteur circulaire dont la surface est 
proportionnelle à l'effectif. Il en est donc de même l'angle au centre. 


Exemple: 


Modalités A B C D E Total 
Effectifs 12 21 17 8 42 100 
Pourcentage | 12% 21% 17 % 8% 42% | 100% 

Angles 43:3: 1 516^ | 612° |.28:8* | 151.2? | 360° 


aus 


(4 
V 


Les angles des secteurs angulaires s'obtiennent par proportionnalité. 

L'effectif de la population étant 100, A occupe 1296 du disque. 

Par conséquent, l'angle de secteur angulaire représentent A occupera 1296 de 360? 
c'est-à-dire 43,2% etc... 

6) Polygone des effectifs cumulés croissants : 

Graphiquement, on obtient un ensemble de points que l'on relie par des segments de 
droites. On trace ainsi le polygone des effectifs cumulés croissants (ou décroissant). 
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Exemple : 
Classes [40;45[ | [45:50] | [50;55] | [55:60] | [60;65[ | [65:70[ 
Effectifs 6 10 12 19 9 4 
Effectifs 56 60 
cumulés 6 16 28 47 
croissants 


Polygone des effectifs cumulés croissants correspondants : 


C. Paramétres d'un caractére statistique : 
On distingue deux types de paramétres sur un caractére statistique. 


* Les paramètres de position 


* Les paramètres de dispersion 


Lemode 

La médiane 
La moyerme 
Quartile 


L'étendue 
L'écarttype 
Variance 


Intervalle, Interquartiles 


P. etri ition : 
Моде: (ou valeur dominante) 
* Pour un caractère direct: 


Le mode est une valeur du caractére qui correspond à l'effectif le plus grand. 


Exemple 1: 


Nombre de frères et sœurs d'un groupe de 100 élèves : 


Nombre d'élèves 


Nombre de frères et soeurs 


күй E: 


516 


[23 


36117|14]4 


4 [2 


Dans cette série « Nombre de frères et sœurs », le mode est 1. 
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* Pour un caractère qualitatif : 


Exemple 2 : 


Le tableau suivant donne la répartition des mariages dans une salle de féte durant 
2004: 


Mois Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Jui | Juil | Août | Sept | Oct | Nov | Déc 
Nombre de 
* 3 728 2 3 2 
mariages 0 3 3 10 7 20 36 19 12 4 1 2 


Le mode de cette série est juillet. 
* Pour un caractére quantitatif continue (série classée), la définition précédente n'est 
plus valable. On définit cependant la classe modale, c'est la classe dont l'effectif est 
relativement le plus élevé et on attribut au mode la valeur centrale de cette classe. 

* Sile polygone des effectifs ne présente qu'une seul pointe la série est dite : uni- 
modale. 

* Si le polygone des effectifs présente plusieurs pointes la série a plusieurs classes 
modales (ou plusieurs modes). La série est dite multimodale. 

Exemple : 

Dans un créche on a suivi la consommation journaliére de lit en poudre chez les 
bébés de deux mois. 


Consommatoneng | [40:45] | [506 | [60:70] | [70:80[ 


Nombre de bébé 9 31 26 13 
" 50 +60 
Pour cette série la classe modale est [50;60[ et le mode est =55g. 
Moyenne : 
On considère un caractère quantitatif : 
Valeur du caractère ou centre | x | x, | — | x 
de l'intervalle = E 
Effectifs min ||", 


La moyenne arithmétique est alors le réel x définic par : 


+25, +..+ х 
AA TX ES ойу =n, +n, +....+n, (N est donc l'effectif total). 
Exemple 1 : 

On a soumis un échantillon de 115 personnes à un test de 20 questions oà il fallait 
répondre par vrai ou faux. 
On a obtenu le tableau suivant : 


х= 


Nombre de réponses „| 567 Е 9 |1011 | 12| 13| 14| 15| 16 17 18 | 19 


correctes 


Effectifs 2|0[3|5|7|11/|14|[18|16|15/ 10 7|] 3 1 2 | 1 
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7 ай 


19) 1306 


з @х4+5х0+6х3+..+1х 
115 


SATT 


(№ 
(a3) 


=1136 (à 107 prés). 


Il y a en moyenne 11,36 (à 102 prés) réponses correctes. 


Exemple 2: 


Dans une entreprise, la répartition des salaires est la suivante : 


Salaire en dinars 


[300;500] 


[500;700[ 


[ro01000[ | [10001500] 


Nombre de salariés 


50 


25 


12 3 


Pour calculer le salaire moy 
classes. 


en, on dresse d'abord un tableau donnant les centres de 


Classe salaire Centre x, | Effectif n, x, xn, 
Boo:soo[ 400 50 20 000 
[300;500[ 600 25 15 000 
[700;1000[ 850 12 10 200 
[1000;1500[ 1250 3 3750 
Total 90 48950 
Exemple 3: 


En utilisant les fréquences (Tableau de l'exemple 2) 


Salaire en dinars | [300:500[ | [500;700[ | [700:1000[ | [1000:1500[ 
Nombre de salariés 50 25 12 2 
Classe salaire Centre x, Effectif л, Fréquence f, 
[500;500[ 400 50 50 o5; 
90 
[300;500[ 600 25 252027 
90 
12 
[700:1000[ 850 12 —= 013 
90 
[1000;1500[ 1250 3 x = 0,033 
Total 90 
x= x, f, + x, f, + x, f, + x, f, = 543,89 
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Remarque : Moyenne et mode 

* La moyenne d'un caractère quantitatif n'est pas nécessairement une valeur de ce 
caractère, alors que le mode est une valeur: c'est la valeur qui a un effectif 
maximum. 

Médiane : 

On considère un caractère quantitatif : 

=> Série statistique à caractère continu : 

dans le cas des séries d'un caractère continu, l'intervalle de variation du caractère x 
est partagé en classes, la médiane est la valeur du caractère correspondant à un 
effectif cumulé égale à la moitié de l'effectif total. 

La médiane partage la série classée en deux parties de même effectif. 

Méthode graphique pour déterminer la médiane : 

* Dans le cas ой le caractère est continu par son polygone des effectifs cumulé 
croissants ou décroissants, on trace la droite horizontale correspondant à la moitié 
de l'effectif total. 


La médiane est l'abscisse du point du polygone dont l'ordonné est égale à B (où N 


est l'effectif total de la série). 

Exemple : 

Au cours d'une visite médicale, on a pesé 60 personnes. Les résultats exprimés en 
kilogrammes sont donnés dans le tableau suivant : 


Classes [40;45[ | [45;50[ | [50;55[ | [5s;eo[ | [60;65[ | [65;70[ 
Effectifs 6 10 12 19 9 4 

Effectifs cumulés 6 16 28 47 56 60 
croissants 


Le polygone des effectifs cumulés croissant correspondant : 
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A 
w 


La moitié de l'effectif total est 30 d'après le graphique, la médiane vaut environ 56. 

* Dans le cas ой le caractère est connu par son polygone des fréquences cumulées 
croissantes ou décroissantes, on trace la droite horizontale correspondant à la 
fréquence cumulé 0,5. La médiane est l'abscisse du point dont l'ordonné est égale à 


0,5. 
Exemple : 


Au cours d'une visite médicale, on a pesé 60 personnes. Les résultats exprimés en 
kilogrammes sont donnés dans le tableau suivant : 


Classes [40;45[ | [45:50] | [50:55] | [55;60[ | [60;65[ | [65;70[ 
Effectifs 6 10 12 19 9 4 
Fréquences 0.1 0.166 0.2 0.317 0.15 | 0.067 
Effectifs cumulés 6 16 28 47 56 60 
croissants 


Le polygone des effectifs cumulés croissant correspondant : 


H 


C 


ue 


* Méthode de calcule : 


La classe médiane est la classe [55:60[. L'effectif cumulé croissant sur les 4 premières 
classes vaut 47. (47 > 30 : 30 correspond à 50% de l'effectif total). 


Calculons la médiane par interpolation linéaire en s'aidant du schéma suivant : 


Effectif cumulé croissants 


AM АМ 

АВ ABC 
‚„ Me-55 60-55 
d'où = 


Me- 


onc 
AT AIO m 


30-28 47-28 


D'une manière pratique, on utilise le tableau ci-contre : 


55 |28 


Me | 30 


60 | 47 
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Me-55 60-55 
30-28 47-28 
Me-55 _10 donc Me-55 = 20 d'où Me = 55 +20 = 56,05. 

2 19 19 19 
=> Série statistique à caractère direct : 
* Si nous ordonnons les valeurs du caractère d'une série statistique par ordre de 
grandeurs croissantes (ou décroissantes), la médiane est la valeur qui se situe au 
centre de la série ainsi ordonnée. 
* Sile nombre de valeur de la série est impair soit 20n + 1 valeur, la médiane sera la 
(n * 1) valeur. 
Par exemple, le tableau suivant : ( N = 15). 


Valeurs |3 4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 
Effectifs: |2 |3-102-)1-|2]1 12-12 
Se traduit par la suite : 3,3,4,4,4,5,5,6,7,7,8,9,9,10,10 => la médiane est 6. 

* Dans le cas oü la série comporte un nombre pair de valeurs, soit 2n valeurs, la 
médiane est la moyenne des deux valeurs centrales : la nière et Ја (n + 1)ième valeur. 
Par exemple, le tableau suivant : (N = 12). 


Valeurs [3 |4 |5 [6 [7 [8 [9 

Effectifs |2 |3 |1 |1 |2 |1 |2 

Se traduit par la suite : 3,3,4,4,4,5,6,7,7,8,9,9 

me е 
272 


la médiane est la moyenne des termes des rangs 6 et 7 autrement dit le 6ème et 7ème 


terme. 

Attention : soit la série suivante : 10,5,2,5,7,3,4,1,2. pour déterminer sa médiane, il 
faut d'abord l'ordonner : 1,2,2,3,4,5,5,7,10. 

Le nombre de valeurs est impair (ЇЧ = 9). 

Donc la médiane est la 5ème valeur : 1,2,2,3,4,5,5,7,10 


* Quartiles : 
La médiane partage la série en deux groupes de même effectif. Les quartiles 
partagent la série en quatre groupes de même effectif. 
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Ils sont donc au nombre de trois Q,,0,,0, où О, est la médiane. Les intervalle qu'ils 
définissent contiennent chacun 25% des observations, soit un quart de l'effectif total, 


n Á 
T comme le nombre le schéma : 


50% 50% 
— — 


25% | 2596 | 2596 | 25% 
L П П 


Xmin 9: Me-Q; Оз Хтах 


Q, laisse 25% des observations < avant > et 75% < aprés >. 


Q, laisse 75% des observations < avant > et 25% < aprés >. 


e Le 1er quartile est le nombre noté О, et qui est égal à la plus petite valeur du 
caractéres tel qu'au moins 2596 de l'effectif de la série prennent des valeurs 
inférieures ou égales à Q,. 
* La 3ème quartile et le nombre noté Q, et qui est égale à la plus petite valeur de 
caractére tel qu'au moins 7596 de l'effectif de la série prennent des valeurs 
inférieures ou égale à Q,. 
* L'intervalle [0,0, ] s'appelle intervalle interquartile. 
Le réel Q,- О, s'appelle l'écart interquartile. 

— Série statistique à caractére discret : 

Exemple 1: 

Pour la série ordonnée suivante : (N - 9) 


Valeurs : 4, 5, 6, 7, 11, 13, 14, 15, 16 
v + v 
Q Me Q; 


La série comporte 9 observation (N est impair) donc la médiane correspond à la 5ème 
valeur de la série ordonnée. La médiane est 11. 


La série comportant 9 termes, 2=225 ; on dépasse 2 termes de la série donc on 


prend О, le 3ème terme de la série c'est-à-dire О, = 6. 
Q,est symétrique de O, par rapport à la médiane d'où : 
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Exemple 2 : 


Pour la série ordonnée suivante : (N = 12). 
Valeurs : 


4,5,5 | 6,7,11,13,13, 14 | 15,16, 18 
Q,-55 Me=12 Q,-145 

la série comporte 12 observation (N est pair) donc la médiane correspond à la 

moyenne de la 6ème et la 7ème valeur de la série ordonnée. 

La médiane est 12. 


La série comportant 12 termes. 


> 
2-3 ; О, est la valeur telle au moins 2596 de l'effectif total prenne des valeurs 


inférieures ou égales à Q,. On prend 0, = 5,5. 


12x H =9. On ne peut pas prendre la 9ème observation. 


On prend О, -145. 

= Série statistique à caractère continu : 

1er façon : 

au moyen d'une interpolation linéaire en utilisant le tableau des effectifs cumulés. 
2ème facon : 

dans le cas d'une série classé, le procédé de détermination des quartiles est 
identique à celui de détermination de la médiane, la méthode graphique est la plus 
employée. 


* Le quartile inférieur О, est l'abscisse du point d'ordonné i sur le polygone 
des fréquences cumulées et Z sur le polygone des effectifs cumulés. 
* Le quartile supérieur О, est l'abscisse du point d'ordonné H sur le polygone 


des fréquences cumulées et x sur le polygone des effectifs cumulés. 


Exemple: On donne la série suivante des salariés d'une entreprise selon leurs 
classes des salaires mensuels nets exprimés en centaines de dinars : 
Classes | [2:4] | [46] | [65] | [8:10] | 1o32[ | [12:14] | Total 
Effectifs 5 8 10 7 6 4 40 
On veut déterminer les quartiles de cette série. 
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1er façon : 
Classes Bal | feel | [68] | B10 | [10:12] | [12:14] | Total 
Effectifs 5 8 10 7 6 4 40 
Effectif cumule оозе || 40 
croissants 


Calcul du 1° quartile : le quart de l'effectif total est : 2 =10. 


без 64 aoncQ, -4=2x5 EXE 
10-5 13-5 8 о, [10 

6 (їз 
d'oüQ, = i +4= E =5,25 encentaines de dinars. 


О, = 525dinars. 


Calcul du 2ёте quartile : Médiane : la moitié de l'effectif total est 2 =20. 


Me-6 20-13 7 
= donc Me-6- х2 
Eur ne ТОГООЛ 6 13 
Me=0, |20 
8 23 


d'oum-l+6-37 74 
ы 5 


Ме = 7,4 (en centaines de dinars) donc Ме = 740 dinars. 


Calcul du 3šme quartile : iv =30 


Sur le tableau on lit : 30 personnes ont une salaire inférieur à 1000 dinars. 

Donc Q, -1000 dinars. 

2ëme facon : 

On construit le polygone des effectifs cumulés, ou bien on construit le polygone des 
fréquences cumulées croissantes. 


Classes Bal | 1460 | Test | Bao | [10:12] | [12:14] | Total 
Effectifs 5 [8 10 Т 6 4 40 
Effecti À | 
Roue | cc та NEZ sa изд mm 
croissants | | 
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Polygone des effectifs cumulé croissants : 


© 


О, =520 dinars: 0, =740 dinars : О, =1000 dinars 


L'intervalle interquartile est [520:1000]. 

L'écart interquartile est égale à 1000 - 520 = 480 dinars. 

Diagramme en boite : 

Sur une échelle allant du minimum au maximum de la série, on place la médiane Me 
et les deux autres quartiles О, et О,. On trace un rectangle de longueur Q,- О, ; c'est- 
à-dire l'écart interquartile coupé par un trait à la hauteur de la médiane. On prolonge 
de chaque coté de la « boite » par des trais allant jusqu'au minimum d’un côté et au 
maximum de l'autre. 


2596 50% 25% 
+< ` | >+ 4 ” 
L + 
| L—31 } t 
| Q Q Оз ! 
400 520 740 1000 1400 


Les trois quarts de l'effectif sont 30, ce sont tous les salariés dont le salaire est 
inférieur à 1000 D. 
50 96 des salariés ont un salaire entre 520DT et 1000DT. 


1) Paramètres de dispersion : 

Etendue : 

L'étendue d'une série statistique est la différence entre ses deux valeurs extrêmes 
(le plus grande еї 1а plus petite valeur du caractére). 
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Exemple 1: 


Classes | [10;50[ | [50:100] | [100:200[ | [200:300[ | [300;500[ 
Effectifs | 18 104 47 23 6 

L'étendue est 500 - 10 = 490. 
Exemple 2: 


Modalités | 1 | 2 |3 | 4 |5 [6 |7 
Effectifs | 90 | 60 | 30 | 60 | 30 | 0 |30 


L'étendue est 7-1=6 


Remarque : 
Moyenne et étendue 
La moyenne ne résume pas toujours toute l'information qu'on veut extraire d'une 
série statistique. 
Les deux séries ci-dessous, de méme moyenne, semblent inégalement dispersées. 
-2,4 -0,4 1,6 -3,4 -2,4 1,6 3,6 -1,4 0,6 2,6 

685884" 8 CNET S a 12447 
La première série a pour étendus 3,6 - (-3,4) =7 
La seconde série a pour étendue 8 - (-17) - 25 
La second série est plus dispersée que la premiére. 
Variance : 
La variance est la différence entre la moyenne des carrés et le carré de la moyenne : 
РАНЕ ЕНЕ 

m +n, +...+n, 


2 
n xx? + n,x. 


pour le calcule pratique : V = 
n, +n, +...+ n, 


Ecart type : 

L'écart type est la racine carrée de la variance, on le note с; «=. 

L'écart type d'une série statistique est une mesure de la plus ou moins grande 
dispersion des valeurs de la série par rapport à la moyenne de la série. Un écart type 
important signifie que les valeurs de la série s'éloignent souvent et de facon 
importante de la moyenne. 

Exemple: 

On donne la série suivante : 
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Modalités | 15 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 
Effectifs. |1 |1 |2 |2 14 |6 


© 


E # TEn | ж 
TORATE 
18 | 1 | 18 | 324 
ij | z2]38]| 722 
21 | 2 | 40 | 800 
21 | 4 | 84 |1764 
22 | 6 |132 |2904 
Total | 16 | 327 | 6739 


X-204 ; F235; o=187 
Remarque: 
On peut obtenir №, X , V et с directement à partir de la calculatrice. 


D. Séries chronologiques : 
@ Le coefficient multiplicateur qui permet de passer de l'année b à l'année n est 
égal au quotient de la valeur de l'année n par la valeur de l'année b. 
_ valeurdel' annéen 
` valeurdel'annéeb 
* L'indice I de l'année n, base 100 en l'année b est égale à : 7 = Cx100 


H) Exercices : 


N/ Q-C-M 


On a résumé une série statistique par le diagramme en boite ci-dessous : 


mms вете 


O un «2- $3: 4.5 8-7-8 8 dO 11.12 43 1415.16.17. 18 


1) L'étendue est de : 
a) 18 b) 10 c)15 d) 20 
2) La moyenne est de : 
a) 10 b)9,5 с) On ne peut pas savoir d) 10,5 
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3) La médiane est de : 


a) 10 b) 9,5 c) Оп ne peut pas savoir d) 10,5 
4) L'écart inter-quartile est de : 
a) 15 b) з c) 7 b)5 


Y VRAI-FAUX 


1) Dans un diagramme en boite, la médiane se situe toujours au milieu de la boite. 
2) L'écart type est toujours un nombre positif. 

3) Un écart type nul signifie que toutes les valeurs de la série sont égales. 

4) Pour une série ordonnée de 341 valeurs, le premier quartile est la 86"* valeur. 
5) Dans un diagramme en boîte, la boîte < contient > 75% des valeurs de la série. 


IA APPLIQUER 


Dans une classe de 30 élèves, 

b la moyenne des 20 filles est 11,5, 

B la moyenne des 10 garçons est 8,5. 
Donner la moyenne de classe. 


W APPLIQUER 


Aprés correction des copies, la moyenne à l'épreuve de Mathématiques au 
Baccalauréat est 8,4.5i le ministère de l'Education Nationale décide d'augmenter la 
note de chaque copie de : 

1)1,6 point, quelle sera la nouvelle moyenne nationale ? 

2) 1096, quelle sera la nouvelle moyenne nationale ? 


IA APPLIQUER 


Un relevé des durées de communications téléphoniques effectuées dans un central 
téléphonique a fourni les informations consignées dans le tableau suivant (l'unité de 
durée estla minute) 


Intervalle de durée | [52 | [24] | [46] | [| | [8:20] | [10:12] 
Effectif LCa | 316..]. 25 15 17 13 | 
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1) Calculer Іа durée moyenne d'un appel. 

2) On regroupe les classes par deux, ce qui revient à considérer les classes : [0 ; 4[, 
[4; 8[ et [8 ; 12[. Calculer la durée moyenne d'un appel pour cette nouvelle série. 

3) Quelle conclusion pouvez-vous formuler ? 


Ww APPLIQUER 


Un établissement de transfusion sanguinc a dressé le bilan de sa collecte de sang 
pendant un an. 


Proportion en 95 
Mois de 20 ans 4% 
Entre 20 et 29 ans 1496 
Entre 30 et 39 ans | 24% 
Entre 40 et 49 ans | 32% 
Plusde50ans | 26% 


Représenter cette série statistique par un diagramme circulaire. 


WV APPLIQUER 


Le tableau ci-dessous donne la répartition des salaires mensuels, en DT, des 
employés d'une entreprise : 


Salaire | — [800;900[ | [900;1000[ [1000;1050[ | [1050;1150[ | [1150:1300[ 
Effectif 42 L 49 74 doa] sende 


1)Calculer le salaire moyen dans cette entreprise. Que penser d'un tel résultat ? 

2) Dans cette entreprise, combien d'employés gagnent au plus 1050 DT ? 

3) Dresser le polygone des effectifs cumulés croissants et lire une valeur approchée 
de la médiane et de Q1 et Q3. 

4) Construire le diagramme en boite de la série statistique. 


S'ENTRAINER 


Un entomologiste a fait des relevés sur la taille de 50 courtiliéres adultes : 

33, 35, 36, 36, 37, 37, 37, 38, 38, 38, 39, 39, 39, 39, 40, 40, 40, 40, 40, 41, 41, 41, 41, 
41, 41,41, 42, 42, 42, 42, 42, 42, 43, 43, 43, 43, 44, 44, 44, 44, 45, 45, 45, 46, 46, 47, 
47, 48, 48, 50. 
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1) Organiser les relevés dans un tableau d'effectifs semblable au suivant : 


Valeur|33 [34 |35 |36 50 
Effectif | | 
E.C.C | 
2) Représenter les données par un diagramme à bâtons. 

3) Calculer la moyenne de la série. 

4) Déterminer sa médiane. 

Déterminer les 1* et 3ième quartiles puis les 1° et ёте déciles. 

Construire le diagramme en boite correspondant. 

5) On regroupe les données en classes. Compléter le tableau des effectifs suivants : 


CUT [33:37] | [37:40[ | MO:42 | [42;44] | [44;47[ | B7:51 | 
Effectifs | | 


Dessiner l'histogramme correspondant. 


\9/ S’ENTRAINER 


Le tableau ci-dessous donne la répartition des notes obtenues a un contrôle de 
maths par 25 élèves d'une classe de 2éme années secondaires : 


1)Calculer la note moyenne exacte (une ligne vide dans le tableau vous est proposée, 
vous pouvez vous en servir si vous le souhaitez ...). 

2) Compléter le tableau. 

3) a) Représenter graphiquement les fréquences cumulées croissantes. 

b) Déterminer graphiquement la médiane, les premier et troisième quartiles (votre 
démarche doit être visible, c'est-à-dire avec des traces sur le graphique). 

c) Donner l'intervalle inter-quartile. 

d) Calculer l'écart inter-quartile et l'étendue de cette série de notes (je veux voir le 
calcul). 

е) Construire le diagramme en boite de cette série de notes. 
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AA 
QU 


T SEPERFECTIONNER 
Le tableau suivant donne les effectifs des notes obtenues dans une classe en 
Mathématiques eten Sciences physiques : 


1) a)Déterminer les rangs des quartiles et de la médiane des deux séries puis 
donnerleurs valeurs. 

b) Faire le diagramme en boite des deux séries sur une méme échelle puis 
commenter le diagramme. 
2) a) Déterminer la moyenne des notes de Mathématiques et la comparer à la 
médiane en expliquant ce qui cause cet écart. 

b) Déterminer la moyenne des notes de Sciences de la vie et de la terre. L'écart 
avec la moyenne est-il le même ? Pourquoi ? 

c) Déterminer les écarts types des deux séries (arrondis au dixiéme) et 
commentervos résultats. 


Ny SEPERFECTIONNER 

Huit sprinters effectuent deux 100 m. 

Leurs temps sont donnés dans le tableau suivant : 

Sprinter А B C D E E G H 


Sprint 1 | 10"14 | 10"17 | 9"94 | 10"05 | 10"25 | 10"09 | 9"98 | 10"32 
Sprint 2 | 10'41 | 9"97 9"96 | 10"12 | 10"19 | 1024 | 10"12 | 10"17 


Soit (xi) les temps respectifs des sprinters A, B, ..., H au sprint 1 
et (yi) les temps respectifs des sprinters A, B,. . ., H au sprint 2. 
1) Calculer les moyennes x et y des séries (xi) et (yi). 

2) Calculer les écarts-types sxet sydes séries (xi) et (vi). 

3) Lequel des deux sprints a été le plus homogène ? 


y SEPERFECTIONNER 
Le tableau suivant donne le montant des salaires annuels exprimés en milliers DT 
d'une petite entreprise. 


Salaires 16 18 20 25 30 40 


Nombre de salariés 6 9 10 | 8 5 2 
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1)Déterminer la médiane, le premier et le troisième quartiles. Interpréter ces 
résultats et les traduire à l'aide d'un diagramme en boîte. 

2) Calculer le montant en DT du salaire moyen annuel de cette entreprise. 

3) A l'aide de la calculatrice, donner la valeur arrondie à DT prés de l'écart-type s. 

4) Soit S la fonction définie sur IR par: 

S(x)-6(16-x) «9(18-x) «10(20-x) «8(25-x) +5(30-x) +2(40-x)°. 

a) Vérifier que 5(х)= 40x? -1776x +21152. 

b) Déterminer le sens de variations de la fonction S et en déduire sa valeur minimale. 
c) Retrouver le calcul de la variance à partir de la somme S. En déduire la valeur 
exacte de l'écart-type s. 


T SEPERFECTIONNER 


Le tableau suivant récapitule les moyennes trimestrielles obtenues par trois classes 
de 30 éléves: 


Classe [notes [2:5 45 8,5 13,5] 14 ] 
effectifs| 1 
notes 2 

Classe 2 = 

asse [effectifs] 1 2 

Classe з [notes [15 3,5[4,5 13 | 14,5 
effectifs] 1 | 2 411 ПЕТ] ТИ [ero БЕЛ 


1) Pour chacune des trois classes : 

a) Déterminer la note médiane, le premier et le troisième quartiles. 

b) Représenter la répartition des notes des trois classes à l'aide d’un diagramme en 
boîte. 

c) Calculer l'étendue, la moyenne x et l'écart type s, à 102 près. 

d) Calculer à 1% prés le pourcentage d'élèves dont la note est comprise dans 
l'intervalle interquartile ainsi que dans l'intervalle [xs ; x + s]. 

2)O0n décide de rééquilibrer les moyennes des trois classes de la façon suivante : 

P On multiplie toutes les notes dela deuxième classe раг 1,12 

P On ajoute 1,2 à toutes les notes de la troisième classe. 

Pour chacune de ces deux classes recalculer : 

a) La moyenne x et l'écart type s, à 10? près. 

b) Calculer à 196 prés le pourcentage d'éléves dont la note est comprise dans 
l'intervalle interquartile ainsi que dans l'intervalle [х—5; x + s]. 
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T SEPERFECTIONNER 


1)Les 498 premières décimales du nombre x sont : 

3, 
141 592 653 589 793 238 462 643 383 
279 502 884 197 169 399 375 105 820 974 944 592 
307 816 406 286 208 998 628 034 825 342 117 067 
982 148 086 513 282 306 647 093 844 609 550 582 
231 725 359 408 128 481 117 450 284 102 701 938 
521 105 559 644 622 948 954 930 381 964 428 810 
975 665 933 446 128 475 648 233 786 783 165 271 
201 909 145 648 566 2923 460 348 610 454 326 648 
213 393 607 260 249 141 273 724 587 006 606 315 
588 174 881 520 920 962 829 254 091 715 364 367 
892 590 360 011 330 530 548 820 466 521 384 146 
951 941 511 609 433 057 270 365 759 591 953 092 
186 117 381 932 611 793 105 118 548 074 462 379 
962 749 567 351 885 752 724 891 227 938 183 011 
949 

Les différentes décimales ( = chiffres après la virgule ) sont les entiers 0,1,2,3,......9. 

On se propose de compter combien de fois apparaît chacun des chiffres de 0 à 9 dans 

l'écriture précédente ( attention : on ne compte que les chiffres aprés la virgule donc le 

premier 3 ne doit pas étre compté ). 

Compléter le tableau suivant : 


décimales | 0 4|5[|e|7]as]?9 
effectif 498 
fréquence 100 96 


2) Une valeur approchée rationnelle de x est 22 


a) En posant la division, écrire Z avec 6 chiffres, 12 chiffres puis 18 chiffres après 


la virgule. Que remarque-t-on ? Est-ce normal ? 


b) On souhaite écrire le développement décimal de 22 avec 498 chiffres après la 


virgule.Combien de fois la période 142857 va-t-elle se répéter ? 


c) Faire le même tableau qu'en 1) concernant les 498 premières décimales de 2. 


3) Comparer les deux études statistiques. 
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Nf SEPERFECTIONNER 

Dans un groupe de 40 éléves, on méne une enquéte sur le nombre de fréres et sceurs 
de chaque éléve ainsi que sur l'argent de poche par semaine. Les résultats sont 
présentés ci-dessous : 


19 Effectif 


| 


xi: nombre de 
[freres et sœurs 


Nombr 


 —— 
— 


Série 1: 


ni: Effectif 


Eia 


Xi : Argent de 
oche en dinars [ О, 5 [[5,10[[10.15[|[15.20[ [20,25[| 


Errectif ni 5 2 25 а з 


sia 
1) Recopier et compléter les tableaux ci-dessus : 

2) Préciser la nature du caractère étudié dans chaque série. 

3) Pour la série 1: déterminer le mode, la médiane, la moyenne, la variance et l'écart 
type. 

4) Pour la série 2 : 

a) Déterminer le mode, la moyenne et la médiane (par calcul) 

b) Tracer le polygone des effectifs cumulés croissantes et en déduire des valeurs 
approchées des quartiles Q: , Q2 et Qs de la série. 


—— Бы corrigé „B ` 
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1)L'étendue est de 18 - 3 = 15 
2) On ne sait pas quelle estla moyenne 
3) La médiane est de 10 

4) L'écart inter-quartile est de 13 - 6 = 7. 


N/ VRAI-FAUX 


1) FAUX: 
2) VRAI : preuve : L'écart-type est défini par <= V, 
or, la racine carrée d'un nombre est toujours 
positive. Ainsi, on a bien : o 2 0. 
3) VRAI : preuve : Si s-0, comme s = V, on aura 
m(xi = R)? + т(х;-®)* +... + np(xp - X)? 
5s ni + nz + eu + Mp 


Donc D 
x mt а 
n (х, –х)2+п,(х, -x)* n (х —x)*=0 
On а une somme de termes positifs qui est nulle, 
chaque terme est forcément égal à 0. On a donc : 


=х,=зе=х,. 


Ainsi, toutes les valeurs de la série sont égales. 


4) FAUX : preuve : слот е 0.249<0.25, 
341 


tandis que = x 0.252. Donc le premier quartile 


sera la 86""* valeur. 

5) FAUX : preuve : Les moustaches du diagramme 
correspondent chacune à un quartile, et 
représentent donc chacune 25% de la population 
étudiée. La boîte correspond donc quant à elle les 
50% restant de la population. 


APPLIQUER 


Pour calculer la moyenne de la classe constituée 
par ces 2 sous-groupes (filles/garçons), il faut tenir 
compte des effectifs de chacun de ces sous- 
groupes. La moyenne de classe vaut donc : 


n, f +n, 20x11,5+10x8,5 315 _ g ç 
n, +n, 20+10 Ee: 
APPLIQUER 


1°) 1,6 point, la nouvelle moyenne nationale sera 
augmentée de 1,6 et vaudra donc 10 ; 

2°) 1096, la nouvelle moyenne nationale sera 
multipliée par 1,10 et vaudra donc 9,24. 


N/ APPLIQUER 


On dresse un tableau de proportionnalité entre 
chaque fréquence et l'angle du secteur angulaire 
correspondant On obtient ainsi : 


Répartition de l'âge des donneurs 


Ë 
Н 
Š aN 
ў w 
+50 ans \ 
[Age du donneur [9 Correspondant Angle 
Mois de 20 ans m 35360, 109. 14,4: 
100 
14:360 
ването et 29 ans m E 
100 
Entre 30 et39 ans 24% 242360, 100-647 
100 
32360 
Entre 40 ct 49 ans 32% 32360 , 199.1155. 
w 100 
Plus de 50 ans 26% 265360, qoo. 9 67. 
100 
TOTAL 100% Ee 
1) Tableau d'effectifs : 
Valeur EJ 35 36 37 38 39 30 [ 4i 42 
айкыр ЕЕ ЖЫ ШЕ ШЕ EE ЫЙ ISI Tai SE 7 3 | ` 
бп 1 [2 | 4 | T | 109 | M is | 26 | x 
Valeur 43 44 45 46 47 48 50 Total 
Effectif | 4 4 3 2 2 2 1 50 
sue | 36 [ 40 | 43 | 45 | 47 | 49 | 50 


2) Diagramme à bátons : 


Taille des courtilieres adultes 


— Ha corrigé „B 


4)» Médiane : 
Xas Xz _ 40+41 =40,5. 
2 2 
э Quartiles : > 0,25х50 — 12,5 donc 
Q, =x,, =39 ct 0,75x50 - 37,5 donc 
Q, =X y =46. 
D'où le diagramme en boite : 


M, 


Taille des courtilières adultes 


net B 44 it 
32 зї 36 38 40142 а de ав ` Talk 
Di O1 Med оз D9 
5)On regroupe les données en classes. 
ses. 133:371 [37 : 401 140 ; 421 142: 441 144 : 47[ 147 : 511 
as] + 10 12 10 9 E 
кє a 3 z П 3 ï 
шш [аас [103-33 | 122-6 | 102-5 | 33-3 |54=125 


Histogramme correspondant : 


Taille des courtilières adultes 


1x2+2x4+1x6+5x8+4x10+12+7x14+3x16+1x18 


25 


272 
=——=10,88 


2) 

же [Pt [isst Trent [st Fist заз азаа | [25547] | [27519] 
t l l EE E 17 I]: 
Tren [0,04 oss [ona [oz fous one Joss [or [onr 
rec [om [otz оле [vac losa ose ons [oss Ti 


3)a) 


b)La note médiane de cette série de notes est 
l'abscisse du point qui a une fréquence cumulée 
croissante égale a 0,5. On lit graphiquement 
environ 10,8. 


Ny SE PERFECTIONNER 


Le premier quartile est l'abscisse du point qui a ui 
fréquence cumulée croissante égale a 0,25, on 
graphiquement environ 7,8. 

Le troisième quartile est l'abscisse du point qui a 

une fréquence cumulée croissante égale a 0,75, on 

lit graphiquement environ 14,3. 

c) L'intervalle inter-quartile est [7,8 ; 14,3]. 

d) L'écart inter-quartile est égal a 14,3 - 7,8 = 6,5. 
L'étendue est égale a 

max - тіп = 19 - 1 = 18. 


е) 


To 11 32 1a 14 1 16 17 3 1 


NZ SE PERFECTIONNER 


1)L'effectif total est de 40 salariés. 
La médiane définit deux groupes de 20 salariés. 
Comme les 20ème et 21šme montants des salaires 
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(classés par ordre croissant de valeurs) sont 
identiques : 

la médiane est alors égale à 20 milliers DT. 

Le premier quartile Q1 est défini par le 10ème 
salaire donc Q1=18. 

Le troisième quartile Q3 est défini par le 30ème 
salaire donc Q3 225. 


Dans cette entreprise, 2596 des salariés ont un 
salaire annuel inférieur ou égal à 18 000 DT et 75 
% des salariés ont un salaire inférieur ou égal à 25 
000 DT. Le salaire médian est de 20 000 DT. 
2*)Le montant en milliers DT du salaire moyen 
annuel est : 
Fx 6х16+9х18+10х20+8х5+5х30+2х40 _ 
40 

3°)Arrondi à 10 prés, l'écart-type obtenu à l'aide 
de la calculatrice est s = 5,997. 

a) facile. 

b) S est une fonction polynóme du second degré 
avec a=40, b=-1776 et c- 21152 
a »0 , alors S admet un minimum atteint pour: 


L6 2 
80 


22,2 


soit pour x = 


D'autre part, $(22,2) - 1438,4 
Tableau de variation de la fonction S : 


x Fe 22 NET. 


Dc ager c 


14384 


Le minimum de S est 1438,4 atteint pour x = 22,2. 
c) La variance d'une série statistique est 


15 E 

V(x)=—2 n (x, -x ой N est l'effectif total. 

La variance de la série statistique est donc: — >>= 
"16-x)*+918-x)?+1020-x)?+825-3*+530-xF+440-xF_ SQ) 

vea 40 ` 40 


Or le montant en milliers DT du salaire moyen 
annuel est: Х=22,2. C'est la valeur qui rend 


1438,4 


minimale la fonction S. D'où V(x)= 35,96. 


Ainsi, la variance de la série statistique est 
V(x)=35,96 et l'écart-type est s = /35,96. 


NY SE PERFECTIONNER 


1°) а) 
Classe 1 :Médiane : 9,5 ; éÉtendue-13 Í 
Q65 0 155. 
Classe 2: Médiane: 7,75 ; étendue=135 ; 
Q, 745 ;Q, 212,5 
Classe 3 : Médiane: 8 ; étendue-13 F 
Q,=3,5 :Q,-125 
b) 
ái A a 
SEESI 1—ч 

8 1 3 94 5 6 7 8 9 10 1 12.58 W 18 18 
ӘСаѕѕе1: x-9,4 ;5=3,63 
Classe2:X=8,35 ; 5=4,22 
Classe3:x=8,2 ; 5=4,24 

а) 


Classe 1: [Q1, 03]: 17 personnes : 57% 
[X -s; X +s ]= [5,77 ; 13,03] : 21 personnes : 70% 
Classe 2 : [Q1, Q3] : 17 personnes : 5796 

[X-5; X *з]= [413; 12,57] : 17 personnes : 57% 
Classe 3 : [01, 03]: 21 personnes : 7096 


[X-5; Х+5]= [396 ; 12,44] : 13 personnes : 43,3% 


27a) 

Classe 2 : médiane : 868 ; х = 9352; 5 = 472, 
Q12504; 03= 14 

Classe 3 : médiane: 92 ;x29,4 ; s-424 , 
étendue=13; 01=47 ; 03=13,7 

Classe 2 : [01, Q3] : 17 personnes : 5796 


[X s; x + s]- [4632 ; 14072] : 17 personnes : 57% 
Classe 3 : [07, Q3] : 21 personnes : 70% 


[x - s; x +s ]= [5, 16; 13,64] : 13 personnes : 43,396 
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livres de 400 pages chacun. Largement de quoi 
remplir sa bibliothèque ! 

Personne ne peut directement prendre 
connaissance de cette énormité. Une étude 


Ny SE PERFECTIONNE 


1)Les statistiques demandées concernant les 498 
iéres décimales de x conduisent au tableau ci- Don 
HR абашаа statistique permet d'en faire une approche. 


CES EU RAGE Pour le premier million de décimales de x, on a les 
m résultats suivants : (source: le nombre z de 
Lm [а= [saf sa so [ sa f so ае [зеза |за [ase] | rassciation pour le Développement de la Culture 
[ fréquence | o faz [u 10 [u [o [o |; a [o uo] |; scientifique) : 


Le diagramme en bâton est le suivant : ITI IIIDeIeI$Ts 
39555 | 55758 | 100026] 300225 [100230] 100555 esas | ssa | senes [100106 
60 Le diagramme en bâton est le suivant : 
50 
40 120000 | 
a 100000 
20 80000. 
10 60000 
40000. 
D. 2.3 4 5 5 LA 9 20000 
2) a) L'étide pour 2 est trs rapide car 22= 
7 OM 2.8 4.5 6 7 8 9 
3,142857142857 (la période est 142857). La répartition est à peu près équitable ! Il y a à peu 
b) Si on veut 498 chiffres après la virgule, la prés autant de 1 que de 2, que de 3, etc. Chaque 
période va donc se répéter 83 fois (498 + 6 = 83). chiffre de 0 à 9 est à peu prés rencontré 100 000 


fois (soit 1 000 000/10), à trës peu prés. 
Les écarts à 100 000 sont d'ailleurs trés faibles. 

Un autre détail curieux : on a 5 chiffres trés 
légèrement au-dessus de la moyenne (100000) et 5 
au-dessous. mest en fait un nombre bien 
ordinaire... 


c) On quem alors le uum cm 


steel eee] 
SO [7 [vr [ [r9 i pz] 0 [2 


T diagramme en bâton est le suivant : 
90 


10 | 
Dt 2 3:4 5 6 7 8 9 

3) On dispose actuellement de plus de mille 
milliards de décimales de x: tout ces chiffres ont 
été calculé par des ordinateurs très puissants et 
des techniques mathématiques extrêmement 
ingénieuses. 

En gros, à raison de 50 lignes de 50 chiffres 
chacune, cela fait un livre énorme de 400 millions 
de pages environ ou si vous préférez, un million de 
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Calculs vectoriels 


I) Résumé de cours 

- La relation АС = AB«BCest appelée larelationde Chasles (vraie pour tous 
points A, B et C). 

- Le milieu I d'un segment [AB] est défini par : ТА + B = 0 (ou encore: AI - IB ) 
-Soientun vecteur non nul u, deux points А et B du plan tels que AB = u et un 
réel œ . On désigne par M le point de la droite (AB) d'abscisse œ dans le repère 
(А, В). 

Le produit du vecteur u par le réel о est le vecteur v-AM. 


Onnote a.u = vou a. AB-AM. Si u=0 alors pour tout réel а, a.0-0 . 


v 
— n 
A B M(o) 


Lorsque а= 0 ona M=A et 0.0=0. 


cts - — - — 
С u et v sont colinéaires ) équivaut à (a existe un réel a telqueu = av ou v=au ) 


A)Propriétés de l'addition vectorielle et de la multiplication d'un vecteur 
par un réel : 


E 


-Soient и, v et w trois vecteurs du planeta et В deux réels. On a: 


С) (8) U+V=V+U;0+u=u+0=u 
А md 4 d E: E v + + 
- L'opposé du vecteur u noté - u, vérifie и +(-u) = 0; (Hu=-u. 


- Pour tous réels a et 8 et vecteurs u et v опа: 


B) Centre de gravité d’un triangle : 
Soit ABC un triangle et G un point du plan. Une 
condition nécessaire et suffisante pour que G soit 


— lg Chapitre № 1 = 


le centre de re du triangle ABC est 


GA + GB + 


ou bien А с "A où А' est le milieu de [BC]. 


C) Base de l'ensemble des vecteurs du plan : 


* Soient V l'ensemble des vecteurs du plan et ietj deux vecteurs de V. 
Si ïe j ne sont pas colinéaires on dit que le couple (7.j) est une base В de 
l'ensemble V. 
D)Composantes d'un vecteur dans une base : 
* L'ensemble V des vecteurs du plan est muni d'une base B = ( Т 


Pour tout vecteur u de V, il existe un couple (x, y) de réels et un seul tel que 
u-xi « yj. Le couple (x, y) est appelé couple des composantes du vecteur u dans 


la base B. On note di d ou plus simplement ï + ) 
y y 


B 
° Propriétés: 


* Soient une base B de V, о un réel et les deux vecteurs sf) et || . Опа: 
b B É B 
$ (s-3) équivaut à (a-a et b = b). 


- Le vecteur u « v a pour composantes be) 
b+b' 
2 


= Le vecteur au a pour composantes (ss) ` 
ab 
E 


š (s et v sont colinéaires ) équivaut à (ab'- ba = 0). 


eft 
Le réel ( ab'- b а) est appelé "déterminant" des vecteurs u et v dans la base B. 


а 

b b 
E)Repëre cartésien du plan : 

1) Soient O un point et ;4; deux vecteurs du plan. 


On note ce déterminant par = аъ -Ъа. 
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* Le triplet (0,1,j) est un repère cartésien du plan si (1,3 ) est une base de V 
(c'est - à - dire si Та j sont deux vecteurs non colinéaires ). Le point O est l'origine de 
ce repére. 
2) Le plan est muni d'un repére cartésien R = (0,1,3). 
* Pour tout point M du planil existe un unique couple (x,y) de réels tels que 
ОМ =хї +уј. 
Le couple (х, у) est appelé couple des coordonnées de M dans le repére R. On 
note : 
M(xy)o;iietona: ом = хі «yj équivautà М(х,у) ої). 
3) Soient deux points M(x,,y,)et N(x,.y,) dans le plan muni d'un repére 
cartésien 
К= (0,1,5)- 
Le vecteur a pour composantes (x, -Xyu ) et (yx -Ym ) dans la base 
В= (2,7), On note zi Xw | " 
Yu7Yu 7s 
F) Norme d'un vecteur - Vecteurs orthogonaux 
1) Soit A un point du plan. 


Soient u un vecteur de V et M le point tel que AM = u. 


E 
La distance AM estappelée la norme du vecteur u eton note | u | = АМ. 


2) Soient un réel о. et un vecteur u du plan, on a: | au | = || [< | s 


+. 


4) Soient u et M deux vecteurs non nuls du plan. On désigne par O, A et B les 


DN E 
3) Soient u et v deux vecteurs non nuls du plan. Опа |= 


points tels que ОА = u et ОВ = v Si (ОА) .L (0B) on dit que les vecteurs u et v 
sont orthogonaux. 
* Par convention, le vecteur nul est orthogonal à tout vecteur du plan. 

G)Base orthonormée - Repëre orthonormé 


1) Soit B = (1,2) une base de V. Soit О un point du plan. 


р 
j. 


On désigne par I et J les points définis par Or = i et O; = 


= 
CI 
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(On 1 (OJ) 
On dit quela base В= (ї, 3) est orthonormée si HE |ï |- : 
il- 

Dans ce cas, le repère (О, i D est un repére orthonormé du plan. 
2) Le plan P est muni d'un repère orthonormé (0, aset: On note 
Bz(iij). 
esj ЕН alors |<] = Va? + b° 

B 
* Si M(xy yu) et М(ху ys) alors MN = J (xs x) (ys ya) 


* si «(1) et (1) deux vecteurs. On a: 
B B 


ES 
(s et v sont orthogonaux ) équivaut à (аа + ЪЪ = 0). 


II) Exercices 


N/ VRAI-FAUX 


1) Répondre, chaque fois, par vrai ou par faux en justifiant la réponse : 

a) L'égalité 4B- АС = CB- CD signifie que ABCD est un parallélogramme. 
b) Sile triangle ABC est isocéle en A, alors 48 - 4C . 

c) Si АС =3AB alors СА =3ВА. 


d) La relation BC = Lac + BD) signifie que ABCD est un parallélogramme. 


e) Soit АВС un triangle et les points I,J et K vérifiant 5 47 -34B, 5 AJ =3AC et 


CK = ich ;les triangles ABC et IJK ont leurs cotés paralléles deux à deux. 


f) Soient E, F et G trois points du plan. 
Ona GÉ-EF+FG=0. 

g) Soit ü un vecteur de norme 2. 

2) a - Pour construire le vecteur аш, avec а>0 ‚оп construit un vecteur qui a 
méme sens et même direction que п. 
b - Pour construire le vecteur bu, avec b«0 ‚оп construit un vecteur qui a un 


sens contraire de celui de z et quia pour norme al. 


© 
© 
D 
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ТЕ же M. 9 = 
c- Le vecteur w= 2j 34 a mêmes direction et sens que le vecteur. 


С 


4-опа: [-3д|=-6. 


е-Опа: -2|-|=-+. 
3 


a 
V APPLIQUER 


On considére la figure ci-contre : 

1). Exprimer АР en fonction de AB, AQ en fonction de 
AC et BR en fonction de BC. 

2) Exprimer PQet PR en fonction de AB et AC. 


3) En déduire que РО =È PR et interpréter ce résultat. 


Ww APPLIQUER 


Soient A et B deux points distincts du plan. 

1) Construire le point C du plan défini par: 30C-2 OÁ + OB (1). 

2) Quelle peut-on conjecturer sur les points А,В et C? 

3)Etablir le résultat envisagé en montrant que 47 est colinéaire à АС. 


W APPLIQUER 


ABCD est parallélogramme de centre O , E est le milieu de [AB], F est le milieu de 


[CD].Les droites (DE) et (BF) coupent la droite (AC) respectivement en L et M. 
a) Pourquoi L est il le centre de gravité du triangle ABD ? 
b) Exprimer OL en fonction de ОА. 


c) Prouver que0M= 106. 


d) Montrer alors que О est le milieu de [ML]. 


IA S'ENTRAINER 


Soit A et B deux points fixes du plan. Déterminer et construire l'ensemble des points 


M du plan tel que АМ=х ABlorsque x varie dans l'intervalle [2, 4[ . 
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Ww S'ENTRAINER 


Soit un triangle ABC. 


G 


a) Construire les points 1, J et K tels que : AI= CB;AJ =-2Al et BK =-2В1. 
b) On pose СА = uet CB= v. Calculer CL CÏ et CK en fonction de u et v. 


c) Déduire des résultats précédents que бї+Сї+СК - 0. Qu'en déduit-on pour le point 
c? 


IVA S’ENTRAINER 
+( x-1 >f 1 
x étant un réel, les vecteurs (^ J E d «| sont donnés par leurs 
x- 
composantes dans la base В=( Li) de V. 


Déterminer le réel x sachant que u et v sont colinéaires. 


S'ENTRAINER 


Dans un repère orthonormé (О, ïi, j ) on donne les points A(0, 2), B( 4,0) et C(- 
1,0). 

1) Calculer les composantes des vecteurs АС et АВ dans la base ( i, j ). 

2) Montrer que le triangle ABC est rectangle en A. 


Ww S'ENTRAINER 


ABC est un triangle. 


=> > > с» > > 
a) Placer les points D et tels que: 4D- 4C - AB et AE = AB — AC 


b) Démontrer que A est le milieu de [ED] . 


T SEPERFECTIONNER 
Soit un triangle ABC. 
On considére le point M tel que 3MA-«-MB-2MC = 0. 


a) Calculer AM en fonction de ABet AC. Construire M. 
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b) Soit N le point défini par AN = - AB- 24C. Démontrer que A, M et N sont 
alignés. 


U SEPERFECTIONNER 


(0,2,7) est un repère orthonormé du plan. 
A(1,0) ; B(3,2) et C(-2,-1) des points du plan. On pose и=АВ et v= AC 
1). Montrer que (u,v ) est une base de V. 


2). Soit M le point du plan défini par OM - 3 PORUM 


1 
© 
а) Montrer que АВМС est ип parallélogramme. 

b) Déterminer le périmétre de ce parallélogramme. 


T SEPERFECTIONNER 


Dans un repére orthonormé (0.53). on donne les points suivants :A(2 , 2) ; B(-2, 0) ; 
C(-2, 4) et E(-4, -1). 

1) Placer les points A, B, C et E. 

2) Calculer les coordonnées de I milieu de [BC]. Le construire. 

3) Construire D tel que 4D = АВ+ AC et calculer ses coordonnées. 

4) Démontrer que I est le milieu du segment [AD]. 

5) Démontrer que les droites (AE) et (DC) sont paralléles. 

6) ABDC est - il un losange ? (Le démontrer) 


Corrigé B 


N/ VRAI-FAUX 


a) L'égalité 48— АС - CB - CD est fausse, elle 
est équivalente à 
CA+ AB = CB- CD, soit CB = CB- CD 
CD = б c'est-à-dire les points 
C et D sont confondus. 
b) АВ = AC sous entend que ces vecteurs ont 
méme direction, ce qui est faux pourvu 
que ABC est un triangle, d'où l'égalité est fausse. 
c) Cette implication est vraie (on prend l'opposé de 
chaque coté). 
d) BC = BD + DÀ + AC = BD + СВ + AC, 
d'où 2 BC= BD + AC, 
Ainsi BC = L (BD + AC), d'où l'égalité est vraie 
2 


ou enfin 


e) 541-5 AJ = 5J1=3 AB- 3AC- 3 CB d'où 
0) // (BC). 

5 Ai- 5 CK = 5 КЇ = 3 AB- 2 CB 
= 3AB- 2 AB - 2 СА= 2 ACd'où (IK)//(AC). 
Terminer de même, et montrer que les droites (AB) 


et (JK) sont parallèle. L'affirmation est alors vraie. 
f) Soient E, F et G tois points du plan. On 


a GË-EF+FG=0.Vrai 


g) Soit u un vecteur de norme 2. 


2) a - Pour construire le vecteur а.и, avec a>0 ,on 
construit un vecteur qui a méme sens et 


méme direction que И. Faux 


b - Pour construire le vecteur D. , avec b«0 ,on 
construit un vecteur qui a un sens contraire 


ul. Faux 


de celui de 4 et qui a pour norme e| 


2- 
—-—u a mêmes direction et 
3 


sens que le vecteur 4. Faux 
d-0na:|-32] - -6. Faux 


6 


2 
PR-PB + ВК = — АВ авс инь 
3 E 3 


S gi See Pr Te 
5 15 5 


3- Vérifieralors que8 РО =5 PR. 


N/ APPLIQUER 


3- Utilisons la relation de Chasles et intercalons le 


point A, on obtient 3 AC - ЯВ, qui sont alors 
colinéaires, d'o les points 
A, B et C sont alignés. 


a) Dans le triangle АВР: 

[DE] et [A0] sont deux médianes et L est un 
point commun aux deux droites (DE) et (A0) donc 
L est le centre de gravité du triangle ABD. 


b) 01-104. 
3 


c) Dans le triangle BCD : 

[BF] et [CO] sont deux médianes et M est un 
point commun aux deux droites (BF) et (CO) donc 
Mestle 
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centre de gravité du triangle BCD et par suite оп а: 
ом - loc. 
3 
UTE N WE 
d) OM «OL - -(0C + 04) - 0 = 0 estie milieu 
QUIS EY 
f 
du segment [LM]. 


N/ S'ENTRAINER 


AM = x AB signifie M d'abscisse x dans le repère 
(AB) 

Soient M; et M2 les points de (AB) tels que AM, = 
2 AB et AM, -4 AB. 

M décrit alors le segment[ M;M.;[. 


N74 S'ENTRAINER 


a- 


K 


b- On a: AÏ = CB donc AIBC est un 
parallélogramme, d'où СЇ = CÁ + CB =u + v 
Cj = СА+ AJ =u-2V ; 
CK - СВ + ВК =-2u +v 


c On vérifie, alors, que CI+CJ+CK = 0 donc С 
représente le centre de gravité du triangle IJK. 


N/ S'ENTRAINER 


On applique la propriété : 


( и et v sont colinéaires ) 


On a: (x-1)(x-2) -2 = 0 équivaut à x? - 3x = 0 
équivaut à x (x-3) = 0 équivaut à x = 0 oux=3. 


2) Опа (-1)х4 + (-2)x(-2 ) = 0 donc les deux 


vecteurs AC et AB sont orthogonaux et par 
conséquent le triangle ABC est rectangle en А. 


` S'ENTRAINER 
de 


AD 
АР = О donc A est le milieu de [ED]. 


AE + 


Ny SE PERFECTIONNER 


2AM =- АМ d'où A, MetN sont alignés 


Ny SE PERFECTIONNER 
>f 2 >í -3 K, " 
Dona ul, | a v| | etenoa ils ne sont 


pas colinéaires (car 2x (-1) ~ 2x(-3) = 4 non nul) 


Par conséquent ( u ; v) est une base de 
l'ensemble V des vecteurs du plan. 


Seule - fo 
2)а) Ona OM=—u+—v d'où OM 
4 2 1 
c'est-à-dire M(0, 1). 
a fes = 
E e donc ABMC est ип 


#1 
parallélogramme. 
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b)Ona ABz242 -CM et AC= 10 = BM 
donc le périmètre du parallélogramme ABMC est 
égale à 442 «2410 . 

NZ SE PERFECTIONNER 
1. 


2.1 est le milieu de [BC] 


T eu 
2 
> 
2» +Y. _ 0+4 
„==^——©=——=2 
2 2 
= 1(-2,2). 


3. AD = АВ+ АС <> ABDC est un 
parallélogramme. 


Soit Р(х,у), a) =) et 
y-2 


D'où D(-6,2). 
4. ABDC est un parallélogramme <> [AD] et 
[ВС] ont même milieu = 1 est le milieu de [ AD]. 


J 


=l-6 — (a4 
5. AE et DC = ВА 
-3 2 


aer(aE, DC) - | ° 


4 
2-12412-0 
2 


= AE et DC sont colinéaires 

=> (AE) // (DO). 

6. ABDC est un parallélogramme 
De plus 


AB - |48| - (4) +(-2} = 420 - 245 
et AC - ac] - (4)? +2? 220 = 245 


= ABDC est un losange. 
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Barycentre 


I) Résumé de cours 
A) Norme d'un vecteur 
Définition : 


Soit и un vecteur et АВ un représentant de и. 


La norme de vecteur est le réel positif définie par 
Propriétés : 
+ B= 
sys 
B 


| +v 


avec a eIR 


«+1 
B) Barycentre de deux points pondérés: 
1) Définition : 
G est le barycentre des points pondérés (A ,a) et (B,B) signifie 
Remarques : 


° Gexistesia +B # 0 G 
e Ona:G,AetBsontalignés Brune an qi B 
e Sia- В alors G- A*B led eH 


(construction de G) G et le point d'équilibre 


des points A et D affectés des masses a et B 
2) Propriétés : 
Propriété 1 : 
Si et k eIR* alors G est le barycentre des points pondérés (А, ka) (В, КВ). 
Propriété 2 : 


Si a +B + 0 alors pour tout point M du plan опа: [and + PMB = (a амо) avec G est 


le barycentre des points pondérés (A ,a) et (B,B) 
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Exemple : 
2MK -5MN =(2 + (-5)MG avec G est le barycentre des points pondérés (K ,2) et (N, - 


5) 
Remarque : 


On a G est le barycentre des points pondérés (А ,a) (B,B) == | 


D'où G est le point d'abscisse х, = = dans le repère (A, 48 ) 
a+ 


En particulier: G e[AB) si x; 20 
G e[AB] si 0€ x; <1( Ge[AB] si œ et 8 sont de méme signe) 
C) Barycentre de trois points pondérés: 
1) Définition : 
G est le barycentre des points pondérés (Ао), (ВВ) et (C) signifie 
aGÀ « BGB yGC =Ü 
Remarques : 
e Gexistesia+B+y #0 
e Sia-pzy alors G estle centre de gravité du triangle ABC 


H б-тун: © Vemm 


2) Propriétés : 
Propriété 1 : 
Si G est le barycentre des points pondérés (A,a) ,(B,B) et (C,») et k eIR* alors G est 
le barycentre des points pondérés (А, ka) (B, kg).(Ck 7 ) 
Propriété 2 : 
Sia +B+y +0 alors pour tout point M du plan опа: 


avec G est le barycentre des points pondérés (A,a) et (В,В) et (C, у) 
Exemple : 
2MK -5MN +7MH = (2+(—5)+7)МС -4MG avec G est le barycentre des points 
pondérés (К ,2), (N, -5) et (H, 7) 
D) Exemples d'ensembles de points : 
A et B deux points donnés 
e МА = МВ signifie M appartient à la médiatrice de [AB]. 
e MA-2 signifie M appartient au cercle C (A, 2) 
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• МА =АВ signifie M appartient au cercle C (A, AB). 

° АМ < signifie M appartient au disque fermé de centre А et de rayon 2 

e AM «2signifie M appartient au disque ouvert de centre A et de rayon 2 

e 2<AM<35signifie M appartient a la couronne limitée par C (A ,2) et C'(A, 3) 
° MA + МВ? = АВ? signifie M appartient au cercle C de diamètre [АВ] 

e МА + МВ =АВ signifie M appartient au ѕевтепі| АВ]. 


II) Exercices 


N Q-C-M 


Pour chacune des questions suivantes, une seule des réponses proposées est exacte. 
Indiquer le numéro de la question et la lettre correspondant à la réponse choisie. 
1) Soit x un réel, le barycentre G des points pondérés (A,x) (B,x-1) existe si : 


a)x#l b) xz0 c) хет 


2)Si BÂ=5BC alors A est le barycentre des points pondérés 
a) (В,1); (C5) b) (B.- 4): (C5) с) (B.4) ; (65) 


3) Soit А,В et G trois points tels que 48 -520 - On a G est le barycentre des points 
pondérés 
a)( A, - 2 ) ; (B.1) b) ( 4,1); (B,2) c) ( A,2) ; (B,1) 


4) Soit A,B et G trois points tels que 48 = 276. Ona B est le barycentre des points 


pondérés 
3)(4, 1); (G,3) b) (A3); (6,1) c) (A1); (G.-3) 
5) 


з А в 
E x + 


On a G est le barycentre des points pondérés 
a)( A, 2); (B,5) b) CAS); (B,5) c) (A7) ; (B.-2) 
6) Si G est le barycentre des points pondérés (А, 6) ; (B,-12) 
Alors G est le barycentre des points pondérés 
a) (А, 2); (B. 4) b) (4,4) (B, -8) c) (A12)(B,-32) 
7) Si G est le barycentre des points pondérés (А, х); (B,2) avec x > - 2 alors 
a) Ge[48) b)Ge[B4) с) Ge[48] 
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8) Si G est le barycentre des points pondérés (A, x) ; (B, x-1) on a: G e[AB] si : 
a)x>0 b)x<1 c) хє[0,1] d) xe ]=0, 0]U[1, +f 

9) Soient A et B deux points distincts du рап et 

E- {м € P tel que [MA м8] =|м4 - vel) : 

L'image E' par une translation de l'ensemble E est : 


а) Une droite b) un cercle с) ип disque d) l'ensemble vide 
10) Soit ABCun triangle et I le milieu de [AB] du plan et L'ensemble 


E=(M eP tel que [ма в) -|m - M8 ad) est: 


a)Une droite b)uncercle с) ип disque d) l'ensemble vide 
[ B £ p hi 
11) On considère le levier ci contre 
] fai zm 
Le point d'équilibre du levier est: а) В b)Cc) D 


N/ Q-C-M 


Pour chacune des questions suivantes, une seule des réponses proposées est exacte. 
Indiquer le numéro de la question et la lettre correspondant à la réponse choisie. 

1) Le barycentre G des points pondérés (4, т?)(В, бт), (С,5) existe si 

а) тє]-,1[0]5+] b)me[L5] сте IRMLS) d)meIRAV[-1-5) 

2) Soit ABC un triangle 

L'ensemble des points M du plan tel que [vi B + | = [zv -2ж8| est: 


a)Une droite Б) un cercle с) ип disque d) l'ensemble vide 
3) On considére la figue suivante 
A B € p E F 
H K | 
12K; 6Kg E 
Pour que le point d'équilibre du levier représenté par le segment [AF] soitle point B 
ilfautque: 


a) m - 18 Kg b) m = 6Kg c) m = 45 Kg d) m =8 Kg 
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N/ APPLIQUER 


Soit A et B deux points construire le barycentre G des points pondérés (A,2) et (B,3) 


W APPLIQUER 


1) Pour quelles valeurs de m le barycentre G des points pondérés (A, m+1),(B,m+3) 
existe-t- il ? 

2) Pour quelles valeurs de m on a G e [AB] 

3) Soit Cle point tel que AC = 248 pour quelles valeurs de m on a G є[вс). 


Ww APPLIQUER 


Transformer les écritures suivantes en un seul vecteur : 
1) 2MA-5MB 2) МА+ MB 3) MA- MB 


Ww APPLIQUER 


Soient ABC un triangle et Ï le barycentre des points pondérés (A, 1) (B, 3) 

Soit Gle point tel que GA43GB | GC -Oet 

Montrer que G est le barycentre des points pondérés I et C affectés des coefficients 
que l'on précisera. 


IVA APPLIQUER 


Soient ABCD un parallélogramme de centre О et I le barycentre des points pondérés 
(A, 1) (C, 3). Soit G le point tel que G4+GB+3GC + GD = Montrer que les points LG 
et O sont alignés. 


APPLIQUER 


Soit G le harycentre des points pondérés (A,2) et (B,3). 
Déterminer les réels a et B tel que a + B =1 et G soit le barycentre de (A,œ) et (B, B). 


` APPLIQUER 


Soit ABCD un quadrilatère. Déterminer et construire les ensembles suivants : 
Eo = (MeP tel que [nius] -pxa- ual 


E; : (MeP tel que [n меј |зма 5] ) 


Es = (MeP tel que рма мв) <33 
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Ny APPLIQUER 


ABC est un triangle rectangle et isocèle en A. On considère les points : 


L barycentre de (A,1) et (C,3) ; N isobarycentre deBetC; Mtelque MES La 


[m 


1) Placerles points L et N 
2) Montrer que M est le barycentre des points A et B pondérés par des coefficients 
a et B que l'on précisera et construire le point M. 


3) Onconsidére maintenant le repére (4, АВ, AC) On pose АВ=1 
a) Quelle est la nature de ce repère. 
b) Déterminer les coordonnées de „М et N dans ce repère et montrer que L, M et 


N sont alignés. 
4) Déterminer les ensembles : 


г={мєр|МА+змб|=2) 


r'={Mer, 


[МА +3MC| <2 et емис] = j 


C 


чу APPLIQUER 


Soit ABC un triangle .0-A*B 

E le barycentre des points pondérés (B,3) :(C2) 
1) Construire E 

2) SoitIle point tel апе 374+318+21C =0 
Montre que (AE) et (ОС) sont sécantes еп I 


NZ APPLIQUER 


L'unité étant le cm on donne un triangle АВС tel que AB= 5 ,AC=3 , BC=6 et Ï = A*B 
1)a) Construire le point J barycentre des points pondérés (A,3) et (B,2) 

b) Construire le point K est le barycentre des points pondérés (B,2) et ( C, 3) 

2) Montrer que I est le barycentre des points pondérés (А,1) et (J, - 5). 
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3) Soit l'ensemble E = (M, Me P et [Maz 2MB| = 5|74 + |} 

a) Montrer que Ag E. 

b) Déterminer et construire l'ensemble E. 
4) Déterminer et construire l'ensemble : 


F-(M, MeP et idi + zu +рив + змс, = 252°} 


чу APPLIQUER 


ABC un triangle A'- B*C В'=А*С С=А*В 

Soit M le barycentre des points pondérés (A2) (B,1)et G les points définies раг: 
2GA+GB+GC=0 

1) Montrer que G =A*A' et faire une figure. 

2) Montrer que G =B'*C'. 

3) Montrer que G est le barycentre des points pondérés (M, 3) et (C, i. 

4) En déduire que (AA) (B'C') et (CM) sont concourantes. 


Ny APPLIQUER 


Soit A, B et C trois points construire le barycentre G des points pondérés (A2) , 
(B,3) et (C ,1) 


Ny APPLIQUER 


Simplifier en un seul vecteur 
1) 2KA«3KB-SKC  2)2KA«3KB-4KC 


Ny S'ENTRAINER 


L'unité de longueur étant le cm, on considére le triangle ABC vérifiant: AB 
=8, BC-5etCA-4 
On considère le point R barycentre de (А; 3) et (C; 1) et le point Q barycentre de 
(A ;3) et (B ;1) 
1) a) Construire les points Q et R. 
b) Soit G le point défini par 3GA + GB GC =0 
Montrer que les droites (BR) et (CQ) sont sécantes en G 
2) Soit I le milieu de [BC] Montrer que les points A,G et I sont alignés. 
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3) Déterminer et construire les ensembles suivants : 
E= {м € P tels que [МА + х = [МА +] 


Е= {м €P tels que [МА + MB +MC| = Inv -2uc]) 


N7 S’ENTRAINER 


Soit ABC un triangle et G le barycentre des points pondérés (A,m^-2) et (B,3m-2) 
avec m un paramètre réel 
1) a) Pour quelles valeurs de m le barycentre G existe ? 
b) Pour quelles valeurs de m le point G e[ 48) ? 
2) On suppose dans toute la suite que m =2. 
a) Construire le point G sur la figure (1) 
b) Soit K le barycentre des points pondérés (A,1) , (B2) et (C3) , montrer que le 
point K est le milieu du segment [GC]. 
3) On donne les ensembles suivants : 
G= [M = ripa ez - suc] - s |i - n) 


C25 (M e P [va 2B зме] змс мој) 
a) Déterminer et construire sur la figure 1 chacun de ces ensembles C; et C2 
b)En déduire l'ensemble Г : 
T =M e pis[uc - G| [vae 2228 +33] < 3|2348 -275| } 


Hachurer sur la figure (1) l'ensemble Г 


Figure 1 
€ 
P ric 
A B 
T SEPERFECTIONNER 


Dans la figure ci-contre, ABC est un triangle et les divisions sur les cotés sont 
réguliéres 
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к c 


1)a) Ecrire B comme barycentre de K et C 
b) Ecrire G comme barycentre de A et B 
c) Montrer alors que С est barycetre des points pondérés (4,8).(K,3).(C.1) 
2) Soit 7 = bary{(4,8).(K,3)} 
a) Montrer que LG et C sont alignés 
b) Construire alors le point I 
3) a) Déterminer l'ensemble ( E ) des points M du plan tels que : 
[ий a +мС|=|12МА-12МС| 


b) Déterminer l'ensemble (F) des points M du plan tels que : 
8MA+3MK + MC est orthogonal à 8MA+3MK 
4) La droite (KG) coupe (AC) en] 
Ecrire J comme barycentre de A et C 


19 SEPERFECTIONNER 


Soit ABCD un parallélogramme, on définit les points P et Q par : 
1 


rer 
3 
e Qle symétrique du milieu de [4D] par rapport à А 
1) Faire une figure 
2) a) Démontrer que P est le barycentre des points pondérés (1,2) et (B,1) 


b) Exprimer Q comme barycentre des points (А, а) et (D,b) où a et b des réels 
que l'on déterminera. 


3) a) Justifier que C est le barycentre des points pondérés (А,1), (B,-1) et (2,-1) 
b) Compléter: 2С4+СВ =... 

ЗСА-Ср =... 
c) En déduire que les points СР et Q sont alignés 


à 
N 
Э] 
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С 


7 SEPERFECTIONNER 


1) Ecrire G comme barycentre des points I et C 
2) En déduire que С est le barycentre des points pondérés (A,1) (B,1) et (C,4) 
3) a) Ecrire A comme barycentre des points I et B 

b) Déterminer et construire les ensembles suivants : 


Е={МєР tel que [wc -xr|- [ua 38 + uc | 


=E F Z 
F-4M &P tel Que —— = n 
pe-a] pens] 


— Бы Corrigé ul 
Y ocn 


1)c) 25) 3b) 49 5)) 60b) 
Ta)  8)d) 9)b) 10)b) 11)c) 
En effet: 


1)Gexistesi x+(x-1)#0 si 2x-1#0 si хет 


2)8i ВА = 5BC alors BA =5(ВА+ AC) 


alors 4ВА+5АС = 0 alors 4AB | SAC =0 
alors A est le barycentre des points pondérés (В,- 
4):(65) 


3) On a: 48-3. 


AG alors 90-248 alos С 


2 


est le barycentre des points pondérés 
(A1); (B2) 


4) On 28-2 28 alors B est le barycentre des 
2 


points pondérés ( 4,1) ; (G,-3) 


5) 
< À s 
=è M =é мый raa 
Оп a GB=-GA alos 2GB=7GA alors 
š 
7GA-2GB =0 


Alors G est le barycentre des points pondérés 
(A7) ; (B,-2) 

6) Si G est le barycentre des points pondérés (A, 
6); (B-12) 

Alors G est le barycentre des points pondérés (A, 


6x2): (8,122) 
3 х4 


Alors G est le barycentre des points pondérés (А,4) 
(B,-8) 
7) Si G est le barycentre des points pondérés( A, 


x); (B2) alors АС 22 
2+x 


2 


Onasix>-2alors > OalorsG є[АВ) 
24x 
8)0na:G e[AB]si ap > 0six(x-1) 20 
x -— 0 1 +00 
x - + 
х-1 = = 
x(x-1) * - * 
D'où G e[AB]si xe]|-x,0]U[L +f 


@ 


9) Me E signifie |мл + м8] = [ия м2] 
signifie [wi|- [wa 894] signifie 2MI-BA 
signifie 1M = 42 signifie M appartient au cercle de 


2 


centre I et de rayon 48 . 
2 


10) Soit ABCun triangle et 1 le milieu de [AB] du 
plan et L'ensemble 


E- (Mer tel que [МА + МЕ] = [324 _ 328 +37] est: 
M € E signifie [МА +МВ|=|МА-МВ +21 
signifie [oi] - |37 «34 | 

signifie |2Mi| - [Bà + 27] 

signifie 2MI-BJ signifie M2 


signifie M appartient au cercle de centre 1 et de 


rayon 24. , 
2 
11) 
i Paap Direi 
Ex E3 


Soit G le point d'équilibre du levier 
On a G est le barycentre des points pondérés (A4) 
(E12) 


Nus. 


19 2)) 3) 

En effet 

1) Le barycentre G des points pondérés 
(A, m^ (B, - 6m), (C, 5) existe si a+ #+у #0 

Si m -6m4520 si mel et т=5 si 


m e IR\(1,5) 
2) [uà + мв +2MC| = pua - 238] 
signifie Jav] = a [pna + 3a] avec G est le 


barycentre (A,1) (B,1),(C,2) 
signifie AMG = 4BA 
signifie MG = ВА 
Signifie M appartient au cercle de centre G et de 
rayon АВ 


— M corrigé g} 


3 
А "n 
i к 


Pour que le point d'équilibre du levier représenté 
par le segment [AF] soit le point B il faut que: 
(124-6) AB = mBF alors 18 AB = mx4AB 


alors m = 45Kg 


N/ APPLIQUER 


G est le barycentre des points pondérés (A2) et 
3 3 


1/G existe si (т +1) + (т +3) # 0 
Si 2m+4 0 
si mz —2 
Si me RN Í-2) 
2/ Ge [AB] signifie a > 0 
signifie(m+1)(m+3) 20 


m fpes aL +œ 
mH =- a + 
m+3 = 1 + ES 

(m+1)(m+3) = + 


D'où С [AB] signifie те |, -3] [1+ 


“ў APPLIQUER 


1/ 2MA-5MB=(2+(-5))MG=-3MG avec 
С estle barycentre de (A2) (B,-5) 

2/ МА+ MB = (1-1)MI = 2MI avec I = А*В 
3/ MA- MB = MA + BM = BM + MA = ВА 


N/ APPLIQUER 


Montrons que 261+ fGC = 0 ? 


26 
Ona:G4+3GB+GC - 0 


Signifie (I +3)GI + GC =0 саг G est le barycentre 
de (4,1),(8,3) 

Signifie 4G] + GC = 0 

Signifie G est le barycentre de (1,4)(C.1) 


N/ APPLIQUER 


Ona G4+ GB -3GC +GD = 0 

Alors GA +3GC + GB + GD = 0 

Alors (1+3)G1+2G0=0 car 1 est le barycentre 
de (4.1)(C,3) 

0 est le milieu de [BD] 

Alors 4б] -260 = 0 

Alors 2GI +GO - 0 

Alors G est le barycentre de (1, 2) (O.1) alors G, 1 
et O sont alignés. 


APPLIQUER 
Оп а Gle barycentre de (4,2)(2,3) 


Alors G est le barycentre de (4,2) et (B,3k), 
кє" 


si (2k) (3k) =1 alors Sk-laorsk- 


2 3 
D'oü G est le barycentre de C363 
5 5, 


APPLIQUER 
- M € E,simiñe [уй + МВ| pa - 43] 
Signifie [zai] = [eg -4) MG] avec Ï = A*B 
Signifie [м -2MG 
G barycentre de (4,2)(B,-4) 
Signifie MI = MG 
Signifie M appartient à А la médiatrice de [IG] 


Conclusion : E, =À 


— Въ Corrigé a} 
* MEE signifie [zi МС|=|3МА+ MD] 
Signifie [СМ + МА| =|(3+1) MC] 

ауес С” est le barycentre. 

Signifie [c4] = Jeu] de (4,3)(D,1) 

Signifie CA =4MG' 

Signifie MG' = 

Signifie M c е(с.9) 

D'où E, 66.9) 


+ MEE, signifie | 


2374 + MB| <3 
Signifie |(2+1) MG"|<3 

avec G" estle barycentre de (4,2)(B,1) 
Signifie 3MG" < 3 

Signifie MG" <3 


Signifie M appartient au disque fermé D de centre 
G" estderayon3. 


Ny APPLIQUER 
с 


1) L est le barycentre de (A1) (C3) alors 
AL=3AC 


4 

N=B*C 

2) 

MB-l MA 
3 


équivant 3MB = МА 
équivant МА —3MB - 0 


МУ 


Alors M estle barycentre de (А,1) (В,-3) 


Alors AM - ЗАВ 
2 


3) а)*опа AB L AC 


*0na AB- AC-1 
Alors R est un repère orthonormé 
b)Ona 


AL-3 AC alors оз) 
4 4 

опа 0'= (0) 
alors AM -2A8 alors M (3.0) 
Ona:N=B*C et B(L0), C(0,1) 
alors 2) 

22 
ona: TM(3 -3) ne 4) 

2” 4). 2' 4 


ГМ =3LN alors LM est colinéaire à LN alors 
L, M et N sont alignés. 


4* МєГ équivaut || МА+3МС|| =2 
équivaut| 4 ML || =2 
équivaut4ML =2 


équivaut ML = Ja 

2 

équiveutm ec (1,2) d'oà ге.) 
«Mer 

équivaut| MA +3МС||< 2 et || AMI|--|| MCI| =1 
équivaut4ML <2 et AM+MC=1 


équivaut yg <; et АМ+МС=АС 

équivaut M appartient au disque fermé D de centre 
Letderayon i et Me [AC] 

D'où Г'= A[AC] 

D'oür'-[KC] 


avec K est le point tel que K e[AC] et АК=ТАС 


— E Corrigé а 
NY APPLIQUER 


1) E est le barycentre de (B,3) (C2) alors 
BE=2BC 
5 
2) * On a 31A &3IB« 2C = 0 
Alors 3(TA + IB) + 216-0 


Alors 3 x210 + 21 


Alors 310 + IC 20 

Alors I est la barycentre de (0,3) et (СЛ) 
alors (ОС) 
*0na:3lA +318+21С=0 

Alors 31А + 5IE = Oalors I est la barycentre de 
(АЗ) (ES) 
Alors Le(EA) 


alos Іє(ОС) (EA) 


NZ APPLIQUER 


1) a) J est le barycentre des points pondérés (A,3) 
кар si 
(8,2) alors AJ 7148 


b) K est le barycentre des points pondérés (B2) 
=a 8225 
et (C,3) alors BK. Bus 


o 


2) Montrons que 14-517 = 0 
Ona: 
14-517 - TÀ - S(1À АЛ) - -A1À -54J 


=-4TÀ-5x!7B 
@ 


=-41А-2АВ 


=-2BA+2BA 
=0 
D'où I est le barycentre des points pondérés (А 
0-5) 
З/а) ona [544+ 248| =|2АВ|=2АВ+10 
5 [a EN 
Alors [324 + 248] - 5|74+ JB] alors Ае E 


=5[Л|=10Л/ =5саг1= 4*8 


ы меерим] s|72 + 28] 


э®[(з+2)мД|=5 
car J est le barycentre des points pondérés 
Ф5МЈ=5 (A3)(B2) 
& MJ =1 
eMe Cua) 
Conclusion E = б, 
4MeF 


©|ум4+2мВ| +|2МВ+змс| = 252 


esp рик? = 25? 
&25MJ? +25МК? =25JK° 
e MP + MK? = JK? 

Ona: J^ - JK? = ЈК? alos J e F 


«Опа: WI? + KK? = JK2alors Ke F 
e Si M appartient au plan privéete J et Kon a MJK 


est un triangle 
Опа MP + MK? = ЈК? 

D'où МУК est un triangle rectangle en M. 

D'où M appartient au cercle Ç de diamètre 
[x] 


Conclusion M = Ux] 


NY APPLIQUER 


d'EB*C ВАС, 
1)on a: 2GÀ - GB GC = 0 

Alors 2GA+2GA =0 car 4 - B*C 
Alors СА+СА' = 0 

Alors G= A* A 
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— H corrigé P 


2)on: 2GÀ- GB GC =0 
Alors GA+ GB + GÁ4 GC =0 
Alors 2GC' +2GB' = 0 
Alors СС'+СВ' =0 
Alors G=C'*B' 
з) опа: 2СА+СВ+СС 
Alors (241)GM +GC = 
barycentre des points pondérés (4,2) (B,1) 
Alors 3GM +GC =0 
Alors G est le barycentre des points (M,3) (C1) 
3)*ona G= A* А alors G e ( AA') 
* On G=B'*C' alors G e (B'C') 
* OnaGestle barycentre des points pondëres 
(M,3) et (C. Alors G e (MC) 
AA"), (B'C') et (MC) sont 


car M est le 


D'où les droites ( 


concourantes en G. 


G est le barycentre des points pondéres 


3 1 
(2434 24341 


ac-lap.lac 
2 6 


c 


Zème méthode : 
*G est le barycentre de (4,2) (C1) 


On a G est le barycentre de (4,2). (C, 1), (8,3) 
МЕ Гн 


J 


Alors G est le barycentre (G',3),( 8,3) avec G" est 
le barycentre de ( 4,2) (С,1) 

Alors G= G'* B 

Construire : On construit G' le barycentre (4,2) 


(C, 1) de puis le point G. 


Ny S'ENTRAINER 


1)2KÂ+3KB-5KC = (2 +3)KG -5KC 
=5(KG-KC)-5(CK «KG)- scc 

Avec G est le barycentre des points pondérés 
(4.2).(2.3). 

2/ 2KA+3KB + 4KC = (2434) КС avec G' est 
pondérés 


le barycentre des points 
(4,2)(B,3)(c,4) 

3/ 2MA-3MB+5MC =(2+3+5) MG" = 4MG" 
avec G" est le barycentre (4,2), (B,—3). 


Ny S'ENTRAINER 


R estle barycentre de (4,3) et (C.1) 
Q est le barycentre (4,3) (B,1) 


— eie etes 
Па) AR 2 — AC, AQ - — AB 
Ja) n Q A 


b)* Ona 3GA+GB+GC - 0 
alors(3+1)GQ+GC - 0 
alors 4GQ +GC - 0 


— Corrigé 8 
alors G est le barycentre des ponts pondérés 
(@4)(c1) 
alorsG e (QC) 
*ona 3GÁ+GB+GC =0 

Alors 3GÀ + GC GB =0 

Alors (3:1) GR GB - 0 

Alors 4GR + GB — 0 

Alors G est le barycentre de (R,4) (B,1) 
Alors |G e (BR) 


On a: (BR) et (CQ) ne sont pas confondues 
d'où (QC) et (BR) sont sécantes en G. 

2/0na: 3GÀ4- GB 4 GC =Ü 

Alors 3GÀ + 2GI =0 car I = B*C 

Alors G est le barycentre des points pondérés 
(4,3)(1,2) 

Alors G,A et I sont alignés. 

3/* M € E équivaut [мя Fe mc], E [ + MB| 


Equivaut |(3+1) R| = |(3+1) МО] 
Equivaut 4MR=4MQ 
Equivaut MR = МО 
Equivaut M appartient à la droite À 
Avec А estla médiatrice de [RQ] 
* Soit G le barycentre 
des point s pondérés (A,3),(B,1) et (C, 1) 
M e F équivaut iie Bc] - 08-2356] 
équivaut|(3 +141) MG| = [(см + a) 
5MG-2CB 
5MG-10 
MG-2 
Ме foy 
D'où F =) 


NZ SE PERFECTIONNER 


G barycentre (4, m* -2) (B,3m -2) 
1) 


a) G existe si e¿+A=0si(m'+2)+(3m-2)=0 
donc si m +3m—4 #0 

a=1 b=3etc=4 

a+b=c=1+3-4=0 don т'=1 et 
т"=—4 

pour que С existe il faut que m let mz -4 
alors meg (1-4) 


b) Ge[4,B) eq x, 20 équivaut B sọ 


а+8 
A HP 
т? +3т -4 
2 
* 3n -220eqm =È 
3 
x dapi "AR 2) an j 
3 
3m -2 = = |0 + + 
m` + 3m —4 + JQ — =J0 + 
3in — 
2" 2 z^ Wu = * 
m'*3m-4 


2) 


b) K la barycentre de (4,1),(8,2) et (C,3). 
RAP a 


Montrons que К =G *C ? 
équivaut K le barycentre de (G,3) et (C,3) 
car Gest barycentre (4,2) (8,4) 


équivaut K =G *C 

3) 

a). 

C, -[w eP ius +2MB uc] - [oux - 238 || 


sig [МАЯ + 28 +3MC | =3|2MK - 2a] 
vera] ape] 
sig6MK —6BK 

sig MK = BK d'où M eC, 


* 


K ,BK ) 
c. -[w er !|МЯ+2МЕ +змс|=з[Ммс -w |) 


—Вь Corrigé a} © 


ig [МА + 218 +з3мС|=з|МсС - MG! Alors G est le barycentre des points pondérés 
шыл | (тл) (Сл) Alors G, Z et C sontalignés. 


чевик |з] b) “опа G, Iet C sont alignés alors / e (GC) 
sig6MK = 6GK *оп а 1 est le barycentre des points pondérés 
sig MK =GK d'où M EC (c x) (4,8)(K,3) Alors Ге (AK) 
b) (AK) et (GC) пе sont pas sécants alors 
g zn ерис - MG |< [ua +2MB +3MC]| «a [zu -2uB {} =(GC)n(4K) 
5ївз[ис -MG |< [ua +2МВ +3MC|<3|2148 -2МР| 3) Mie ka ani + Ü m Md e M Pa 
sie Joc |< Je] «px équivaut |8 +3MK + MC] = | 2⁄4 —12МС] 
sig6GK <6МК < 6BK Equivaut |l(8+3+1) G| - [rz (cuz + ma )| 
sigGK < MK < BK Equivaut 12MG =12GA 
donc: M S ass. à la couronne limitée par Equivaut МС = СА 
Cia) ® C (коку Equivaut M € gc 

Ny SE PERFECTIONNER Ny SE PERFECTIONNER 


— = € І 
1а) «BK + BBC =0 ? | в 


Опа BC = -3BK alors ЗЕК +BC =Ü / 


Alors B est le barycentre des points pondérés 


(K.3)(C.1) 

b) aGÀ + BGB - 0? 

ona: GB = 2GÀ alors 2GÀ + GB - A Р 

alors G est le barycentre des points pondérés в 
(4,2)(8,1) 

c) on a 8GA+3GK +GC -8GÀ (3-1) GB (car B 

B est le barycentre de(K,3)(C,1) ) 2) montrons que 2PÀ + PB = 0 

E суу On а: ÁAP-lAB alors 3AP=AB alors 
=8(2GÁ+ GB) CA. 

= б car G est le barycentre des points pondérés ЗАР = AP + PB alors2PÀ + PB - 0 

(42.5 Alors P est le barycentre des points pondérés 
D'où G est le barycentre des points pondérés (42)(вџ) 

(4,8)(K,3)(C,1) b) aQ +bQD = 0 ? 

2) Soit 11е barycentre de ( 4,8)(K,3) oua 


LR me 2AQ + AD =Üalors-204+ AQ + QD - 0 
a) Ona: 864+36К - GC = Ó alors-3044+ OD 20 


Alors (843)6] 4 GC - 0 alors Q est le barycentre des points pondérés 
Alors 11G} + GC =0 (4.-3)(Q.1) 


3)a)ona: 


——a corrigé P 
CÀ-CB-CB=BC+CA-CD=BA-CD 
-CD-CD 

=0 

Alors С est le barycentres des points pondérés 
(АЛ) (B.-1) et (D.-1) 

b) *2CÂ+CB=(2+1)CP=3CP Car P est le 
barycentre des points pondérés ( А,2)( B,1) 

* 3CÀ-CD - (3«(-1)) CQ 2 2CÓ € (car Q est le 
barycentre de (4,-3)(Q.1)donc Q est aussi le 
barycentre de(4,3),(Q,-1) ) 

Jona: Ci- CB- CD-0 
alors CD = CA- CB 
Опа: 2CQ - 3CA- CD = ЗСА - (CA - CB) 
-2CÀ4 CB 

=3CP 


Alors cò=2cœ 


Alors CQ et CP sont colinéaires 
Alors C, P et О alignés. 


Ny SE PERFECTIONNER 


1)0na: 2GC - GÍ 20 
Alors G est le barycentre des points pondérés 
(С,2)(1,1) 
2) on a: бА+СВ+4СС=2СЇ+4СС car 
I-A*B 
= 2(бї+2бС) 
-2x0 
car G est le barycentre de (C.2)(1,1) 
=0 
Alors G est le barycentre des points pondérés 
(4,1)(8,1)(C,4) 
3)a) aAÏ + BAB =0 ? 
On a:1-A*B alors aï=L7B alors24] — AB =0 


Alors A est le barycentre des points pondérés 
(1,2)(B,-1) 
b*MeE 


équivaut|2MC + Mi] = |ва + МВ+ xc] 
équivaut le + м6 а la 444 ис Avec G 
est le centre de gravité de ABC. 

Equivaut 3MG - 3MG* 

Equivaut MG = MG" 

Equivaut M appartient à la droite А la 
médiatrice de [GG] 

D'où E= A 

* М appartientàF 

équivaut zi « 2| - 2 |i — B] et [a 2| =0 
вашеш aj jid et A0 
Evae ar = [(2-1) 7] «о 

Equivaut 2MI = BA et MA + 0 

Equivaut MI = I4 et M # À 

Equivaut M appartient au cercle С d centre I et de 


rayon IA privé de point A. 
a 


— My Chapitre N°3 cH 133 
Translation 


I) Résumé de cours 

A) Définition : 
f: P ——эР est une translation signifie il existe un vecteur constant U tel que pour 
tout point M de P on a f(M) = M' signifie MM'-U 


Опа t;(M)=M' signifie MM'-U Moss ес н: 


B) Propriété caractéristique : 
Soit f une application du plan dan le plan et M et N deux points quelconques du 
plan d'images respectives M' et N' 
f est une translation équivaut à M'N'— MN 
C) Propriétés : 
Ü 5-4 
t5; (B) - B' | alors4B = A'B' d'ou AB=A'B' et (AB)//(A'B) 


2) 
Les distances L'alignement 
Une translation conserve / Le parallélisme L'orthogonalité 
e milieu Le barycentre 
Les angles Le contact 


* L'image d'une droite par une translation est une droite qui lui est parallèle 

* L'image d'un segment par une translation est un segmente qui lui est 
paralléle et isométrique. 

° L'image d'une demi-droite par une translation est une demi-droite. 

e L'image d'un cercle C ' de centre O et de rayon r par une translation est un 
cercle C'de centre O’ =t (О) et de méme rayon г. 

e L'image d'un polygone par une translation est un polygone qui lui est 
superposable 


— ы Chapitre N°3 E. зї) 


G 


D) Probléme de recherche d'ensembles de points faisant intervenir 
une translation : 
Question : 
Lorsque le point M varie sur l'ensemble A déterminer l'ensemble des points N ? 
Méth d 
On cherche un vecteur constant Ü telque MN -U 
Dans ce cas on a /„ (М) = N or M varie sur l'ensemble A alors t; (M) varie sur £ (A) 
alors N varie sur #;(A) 

E) Problémes de construction faisant intervenir une translation : 
Question : 
A et A’ deux droites sécantes, А et B deux points distincts n'appartenant ni à A ni à A 
Construire les points M de A et N de A' tel que ABMN soit un parallélogramme. 
Méthode : 
1ère Etape: Analyse de la figure : 

e On cherche un vecteur Ü des données tel que MN -U Dans notre cas on 

ММ = ВА d'ou t (M)=N 
• Ona M e Aalors tg (M) ets, (A)alors N et; (A) or Ne A d'oü Ne A' [\г (A) 


2ème Etape: Discussion de l'existence de la solution : 
e Оп discute l'existence de N qui dépend de la position relative de A' et t; (A) 


3ème Etape: On explique les étapes de la construction qui sont dans notre саз: 
- On construit t; (A) 
- On marque le point Ne A' ff (A) 
- On construit le pont M tel que MN = ВА 

II) Exercices : 


N/ APPLIQUER 


A et C sont deux points distincts du plan. On considère l'application f du plan dans 
luis méme qui à tout point M associé le point M’ tel que 4M - 24M + MC 
Montrer que f est une translation que l'on caractérisera. 


V APPLIQUER 


Soient un triangle ABC et G le barycentre des points pondérés (A,2) (C3) et f 
l'application de P vers P tel que: f(M) =M' signifie ММ? - 2MÀ -5MB +3MC 


— ы Chapitre N°3 gf 


Montrer que f est une translation que l'on caractérisera. 


N/ APPLIQUER 


Soit ABF un triangle On pose С =t; (B) et F -£; (E). 
1) Construire Cet E. 

2) Montrer que (С) = F 

3) Déterminer. t; ((EF)) 


4) Construire t; ((EA)) 


Ww APPLIQUER 


Soit ABCD un trapëze du grand base [AB] tel que AD = 4 cm 
Soit Cle cercle de centre A et de rayon r = 3 cm 
1) Déterminer l'image de (AB) раг г... 


© 


2) Construire C ' l'image de C par г... 
3) On désigne par E l'un des points d'intersections de С et C 'et par Ala droite 
passant par E et parallèle à (AD). A recoupe C enIet C'en]. 

a) Déterminer t; (А) 

b) Montrer que tp (E) =J et £ (1) = E. 

c) En déduire que E = [ *J 


WV S'ENTRAINER 


Soit C un cercle de centre О de diamétre [CD] et soit A un point de C distinct de C et D. 
Soit l'application f: P => P tel que f(M) = M' signifie 24C4 MA+ CM = 0 
1) Montrer que f est la translation de vecteur CÁ . 


2) Construire C ' l'image de C par la translation de vecteur CÁ (Оп pose O' le centre 
de С”) 
3) Ladroite (AC) rencontre C' en B. 

La droite A passant par B et perpendiculaire à (AC) rencontre C’ en F 

a) Montrer que t=; (4) B et que t; ((4D)) = BF) 

b) En déduire que 1500) = Е 

c) Montrer que ta (4)=F 


Chapitre N? 3 €?) 
——a Chap Pu © 


4) SoitT le point défini par 3TÀ-TF =0 Placer le point T. Déterminer l'ensemble des 


points T lorsque D et C sont fixes et A varie sur le cercle C 


Ww S'ENTRAINER 


Soit ABC un triangle rectangle en A. 
I, J, K sont les milieux respectifs des segments[ 4С], [ВС] et [АВ]. 


Soit (4) le cercle de diamètre [C7] et (2) le cercle de diamètre [АГ]. 
1) Démonter que l'image du cercle (4) раг t est le cercle wi) 
2) Déterminer l'image de la droite (ВС) par г 
3) Le cercle (4) recoupe (BC) en M et le cercle (Z°) recoupe (IK) en M' 
Démontrer que M'- £z; (M) 
4) Soit В'=т (B) 
a) Construire le point В' 
b) Démontrer que K est le milieu de [78] 
5) On suppose que B et C sont fixes et A variable 


Déterminer et construire l'ensemble des points D tel que ABCD soit un 


parallélogramme. 


Y S'ENTRAINER 


On donne dans le plan un triangle ABC rectangle en A et on désigne par O le milieu 


de [ВС] 

1) Construire le point E barycentre des points pondérés (8,3) et (C.1). 
2) Soit F le barycentre des points pondérés (4,1) (5,2) et (5.2). 
Montrer que AF -18С. 

3) On considère l'application: f: P — P 

M > M' tels que 24M = 24M — MB + MC 

Montrer que f estla translation de vecteur BO 


4) Soit Z le cercle de diamètre [BC] et soit Z” le cercle de centre C et de rayon CO. 


La droite (ВС) recoupe Z' en C' 
a) Déterminer /(¿) et f((BC)) en déduire /(C) 


— s Chapitre N°3 gi (з?) 


b) Trouver f(A) 


c) On suppose que les points B et C sont fixes et que A varie. Sur quelle ligne 
fixe se déplace le point F. 
d) Soit £'= f(E) ; exprimer E' comme barycentre de O et C' 


S’ENTRAINER 


On considère un triangle ABC isocèle en С et le point I milieu de [АС] 
1) Construire le point E barycentre de (4,3) et (С,-1) 
2) Soit G le barycentre de (4,3) , (2,1) et (С,-1) 


а) Montrons que АС -1С8 


b) Prouver que GB et E sont alignés. 

c) En déduire une construction simple du point G. 
3) On suppose dans cette question que les points B et C sont fixes de sorte que le 
triangle ABC reste isocèle en C. quel est le lieu des points б? 
4) Soit: /:P—P 
M > M'tel que 2ME' =3MÀ- MC +2CÀ 

a)Montrer que f est une translation de vecteur AC 

b) Construire les points В'= f (B) et С'= f (C) 

c)montrer que f(E)=1 
5) a) Trouver les images des droites (4G) et (EG) par f. 

b) Les droites (87) et (BC)se coupent en G'.Montrer que G' estle barycentre de 
(C',-1) , (6.3)et (8.1) 


\97 S'ENTRAINER 


On considére un rectangle ABCD et un point E n'appartient à (AB) 

On désigne par С, D’ et E’ les projetés orthogonaux respectifs de C,D et E sur les 
droites (AE) (BE) et (AB). (Voir figure au dessous) 

1) Déterminer l'image de (EE) par t- 

2) Soit T; la hauteur issue de B dans le triangle ABE et T2 la hauteur issue de A dans 
le triangle АВЕ. Déterminer les images de Ti et T2 par = 


3) Montrer que (CC'),(DD") et (EE") sont concourantes. 


— E Chapitre N°3 gf ©) 
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D, 
Ny S'ENTRAINER 


Soit ABC un triangle rectangle en C tel que A et B sont fixe et C variable 
Soit M un point du plan tel que ABCM soit un parallélogramme 
Déterminer et construire l'ensemble E des points M 


U SE PERFECTIONNER 


Soit un cercle C de centre O et de rayon r, A est un point fixe de C et M un point 
variable de C distinct de A.On désigne par E le milieu de [AM] et F le symétrique de E 
par rapport au milieu I de [OM]. 

1) Sur quelle ligne fixe varie la point E lorsque M varie ? 

2) Montrer que £5(E) - F 


3) En déduire l’ensemble des points F lorsque M varie. 


ү SE PERFECTIONNER 


Dans le plan on donne deux droites D et D' sécantes en O et deux points A et B 
comme indique la figure ci-dessous. 

Construire deux points M et M' appartenant respectivement à D et D' tels que 
MM = АВ. 


© 


———Бы Chapitre N°3 gf 


SE PERFECTIONNER 


Soit un cercle C et A et B deux points distincts et extérieurs à C . 
Construire deux points M et N du cercle С tel que ABNM soit un parallélogramme 


— F Corrigé P 
N/ APPLIQUER 


Montrons que pour tout MeP, f(M)-M' 
signifie MM* 
On a pour tout MeP , f(M)-M' signifie 


zu 


AM -24M - MC 

Signifie AM + MM -24M + MC 
Signifie MM'- AM + MC 
Signifie MM’ = AC 


G estle barycentre (4,2)(C,3) 

Montrons que pour tout MeP, f(M)- М 
signifie MM' =u 

Опа f (M)=M' signifie ММ? 
signifie MM'=2MA+3MC-5MB 
=(2+3)MG-SME car G est lebarycentre(4,2)(C,3) 
MG 5(BM + MG) - 586 


MÀ-5MB+3MC 


Soit АВЕ un triangle ‚C= 7, (B) et F= £z (E). 


D tp (B)=C signifie АВ=ВС 
Lg E) = Fsignifie AB = EF . 


E 


2) TI suffit de montrer que BE = CF 
Ona tz (B)- jus BE-CF d'où i, (C)-F 


£g (E)=F 


КУ APPLIQUER 


1) L'image de (AB) par t-z est la droite passant 

par £j;(4)-D et parallele à (AB) alors 

tx ((48)) =(DC) 

3)a) t5 (A)=A car (4D)//^ 

Б) опа EcAnc 

alors t; (E) et; (^) (4), 

едт" ; efE,J} 

Е)=Е ou t (E) -J 

£g (E)-E est impossible car AD EE d'où 
J 


IeAnGalorst; (1) ets (^)nts (4) 
alors t (7) EANG" 
alors tz (7) e (E, J) 
Опа tz; (1) J car tz, (E)-J 
D'où t, (1) - E. 
c) Ona t5 (E) -J alors 4D = EJ 
Ona tz; (I) - E alors AD - IE 
рой IE= EJ 
Alors E-I*J 


— ы Corrigé gf 
N/ S'ENTRAINER 


f(M)- M' équivaut 2AC + МА+СМ? 
1/Montrons que f( M)= M' signifie MM' = СА ? 
Ona: f (M)= M' équivaut 24C + MA+ CM 
Signifie 24C+ MM + MÀ CM = 0 
Signifie 24C+ ММ'+ СМ'+ M - 0 
Signifie 24C4 MM + CA- 0 
Signifie ММ 4C - 0 
Signifie MM' = СА 
D'où f = ta 
3) a) * montrons que £5, (4) - B ? 
Опа 4e(4C)n£ > 
t (4) etz (40) (0) 
e(4C)ne 
e{4B} 
Alors (474 ou ta (4)- B. 


ta (4) = A est impossible car СЯ + ЯА 
D'où t=; (A)= B 
*Montrons que г. ((42)) - (27)? 


On a ACD triangle inscrit dans le cercle б de 
diamètre [CD] alors ACD triangle en A d'où 


(4D) (4С). 


or( BF) 1 (4C)alors (BF)//( AD) 


Оп: l'image de ( AD) par f; est la droite passant 
par £4(4)-B et parallèle à (AD) donc 
r (4D) - GF) 
b)oa De(AD)o 
alorst (D) ez ((AD))Nt (£) 
e(8F)ng" e [B,F) 
D'où t;(D)=B out; (D)= F 
Ona: ta (D)= B estimpossible car СА + DB 
D'où t; (D)=F 
9 (4) F tona ts (D)= F 
Alors t,(D)- F 
Alors Cá = DF Alors CD = AF 
d'où (A) = F 
4) Оп: 3TA—TF=ÚÜ alors T est le barycentre 
des points pondéré (A3) (F,-1) 
Alors AT = ETÀ 


5) Om а => AF =iCD=0C alors 


1 
p 
tg (2 T 

On aAvarie sur le cercle С alors T varie sur le 
cercle С” image de C par fgg- 


N/ S'ENTRAINER 


— Бы corrigé gl 


Опа /= A*C alors СЇ = Z4alorst (1) = A 
D'où ty ([СГ]) - [14] 
Ona Ç estle cercle de diamètre [CI] 
alors 1(0) le cerce de diamètre 
(1) - a] alors t (5) = 

2) Dans le triangle ABC on 7 = A*C et K = A*B 
Alors JK -1CÀ 

5 

Alors ЈК = CT alorst,;(J)=K 
or tg (C)=1 
Alors t; ((JC)) - (IK) 
Or (JC) =(BC) alors t ((8C)) - (IK ) 
3) M' =t; (M) ?M (ВС) 

ta (M) er ((8) ns (O) 

ta (M) e(I8)(6'); (м) elis M) 

Or t;(C)- I et M1 alors tz(M)=M' 

b) On a: J = B*C alors £5 (J)=ta (В)* (C) 
alors K = B'*T 

5) ABC un parallélogramme alors AD = ВС alors 
tx (4)= 

On a ABC triangle rectangle en A alors А varie sur 
le cercle C, de diamètre [BC] privé de Bet C. 


Alors D variesur tj-(4,) privé de t. (B) et 
tg (C). 
AlorsD varie бү privé Cet С'= 


(c) 


Avec бү est le cercle de diamètre [CC'] 


N/ S'ENTRAINER 


HC 


1) E barycentre de (в.з) et(c,1) donc BE E BC 
2) F est le barycentre des points pondérés( 4,1), 
(E.2) et (8,2) . 

Donc 


= 2 
АЕ = 


1+2-2 


-— = Їй 
=2(4E + BA) QUU D Hs 

3) On a On a (M)-M' signifie 24M" = 24M -MB + MC 
signifie 24M'-24M + MB— 
signifie 2( 4M- АМ |+ MB- MC - 0 

signifie 2MM + MB- MC =0 

signifie 2MM' + MB + CM =0 

signifie 2MM' + CB - 0 

signifie ММ! = BÓ 

D'où f = t 

4) O- B*C , C(0,0C) et £'(C,OC) 

* On a l'image de Ç раг f; est le cercle de 
centre 4, (0)- C 


et de même rayon d'où t, (6) = £' 

“5 (BC) - (BC) car(BO)/ /(BC) 

*Ona: Ce£ NBC 

alors (C) et (2) nt; ((8C)) 

alors tg, (C) e(6")^(BC) 

alors ts (C) e(0.C] 

alors 45 (C) -Oout (C) - C 

Опа BO + CO alors t„ (С) + O donc t, (C) - C' 
b) Soit 4'= f(A) 


Ona Af =BÒ=lBC =АР 


D'où А'= 

c)ona: ВО= АР alors t; (A)=F 

Оп a Avarie sur Ç alors г (4) varie sur 
tg (Ç) alors F varie sur €”. 

d) Опа: tz5(E)=E',tz5(B)=0,tz3(C)=C' 


— a Corrigé gi 
On а E est le barycentre de (8,3)(C,1) Alors E" 


est le barycentre de (0.3)(C.1) 
(Car la translation conserve le barycentre) 


S'ENTRAINER = < 


12aE--lae6 
2 


2)а) On а: 


n a. vec 
=s[45+C4) 
b) On G est le barycentre des points pondérés 


(436.2) (8.1) 


Alors G bar (E,3+(-1)) (8,1) 

Alors G bary (£,2) (8,1) 

Alors G, E et B sont alignés. 

c) D'après 2)b) ona G e (BE) 

alors 2/a on а (AG)//(CB) 

Alors G appartient à la droite A passant par A et 
//à (ВС). 

D'où G est l'intersection de A et (BE) 

3/0n a CA- CB alors A varie sur le cercle 6 (c co) 


—— 
Constante 
Ona 4G - 108 (vecteur constant) 
Alors t, (4)2G 
ors 1. (4) 


143 


On a Avarie sur le cercle de centre C et de rayon 


(g) de 


CB alors G varie sur le cercle ("= 


Сй 


centre /, (S) et de rayon CB. 
E] 


4/ Montons f (M) = M' équivaut MM’ = АС? 
Ona 

(M) - M' équivaut. 2ME -3MA- MC +2С4 
équivaut 2(MM + ME) = (3-1) ME +2CA 
équivaut 2MM + 2MÉ = 2MË +2СА 
équivaut 2M'M = 2CÀ 

équivaut MM’ = AC 

D'où fest la translation de vecteur АС. 

b) (в) = в' équivautt— (в)=в 

équivaut BB = АС 


1С) = C équivaut 


équivaut 


5/2) f((4G))? 

L'image de (4G) par fyg est la droite parallèle à 

(AG) et passant par tz ( A) = C 

D'où tz ((4G))- (BC) 

+ Onafc (E)-I 
1 (8)=8 alors 
tze ((E8))=( 
Alors 1 (( d ui 


П 


kn бє(АС)с\(ЕС) 
Alors r= (G) etz ((4G)) те. ((EG)) 
e(BC)n (18) 


e{c'} 


m 


— Eh Corrigé Ый 


D'où t. (G) - G 
Ona:|G estle barycentre de (4,3), (В,1)е(С,-1) 
t (G) Gite (4)- C. 
(В) = Pet, (c) c 
Comme une translation conserve le barycentre 
alors G' est le barycentre de (C,3) et (B',1) et 


(c) 


N74 S’ENTRAINER 


On considère un rectangle ABCD et un point E 
n'appartient à (AB) 

On désigne par С, D’ et E' les projetés orthogonaux 
respectifs de C,D et E sur les droites 

(AE) (ВЕ) et (AB). (Voir figure au dessous) 

1) Ona (ЕЕ) // (AD) alors;.. ((EE')) - (EE) 


2) Soit T; la hauteur issue de B dans le triangle 
ABE et T; la hauteur issue de A dans le triangle 
ABE. 


*On В ЄТ, alors l'image de Ti par f— est la 
droite passant par t, (B) =C et parallèle à (AD) 
Horst; (1) - (cC). 

*On AET, alors l'image de T» par test la 
droite passant par t-z (4) = D et parallèle à (AD) 
Alors t, (1) - (CC). 

Déterminer les images de Tı et Ta раг (=> 


3) On a Tı et T; et (EE) sont concourantes en H 
orthocentre de ABE alors leurs images par f; 


(CC) (DD?) et (EE?) sont concourantes en 1; (H). 


NTRAINER 


Y. 


* On a ABC est un triangle rectangle en C alors C 
varie sur le cercle С de diamètre [AB] privé de 


AetB. 
«On a ABCM est un parallélogramme alors 


СМ = бА alors t- (C)-M 
“ 
On a C varie sur Ç privé de A et B 
Alors t— (C) varie sur tz (С) privée de 
ts (A) et t- (B) 
Alors M varie sur б ' privée de A' et A ауес 
g'=t(£)et A'=t(A) 
Conclusion: E est le cercle Ó privé de A et A", 


Ny SE PERFECTIONNER 


1) On a: OA - OM alors OAM est un triangle 
isocèle 0 

Or E= A*M alors (OE) 1 (АМ) 

Alors OEM est un triangle rectangle en E 

Alors E varie sur le cercle £ ' de diamètre [OM] 
2) Ona: I-A* F et I-O*M alors АО=МЕ 
alors t; (M)-F 

Ona:Mvariesur Ó privé de A 

alors F varie sur "= (г) privé de 


ta (A)=0 
NZ SE PERFECTIONNER 


Опа ММ'=АВ alors t, (M)=M' 

Ona: Мер alors t (M)e t. (D) 

alors M'e t; (D) 

alors [M'e D']avec D'- t, (D) 

D'autre part |[M'eA| alors М'єАг\р' 

Or D//D' alors AetD' sont sécante en un 


point qui est M" 


— E Corrigé VB 


= 
š) 
л, 


Construction : 
° Onconstrut D'=t (D) 


e D'coupe A en M' 
* Onconstruit M l'antécédent de M' par tag 


Ny SE PERFECTIONNER 


A et B deux points distincts et extérieurs à C . 


ABNM soit un parallélogramme alors AŻ = NM 
alors;z,(N)- М 


Опа Neg alors t, (N) et, (£^) alors M e €^ 
ой C'=t.;(F) 
D'autre part M e@alors Мєё[\#' 


А B 
Le 


š 
N M, 


k Е 
Construction : 

* Onconstruit @' = (€) 

* @" coupe @ en deux points M et M’ (donc on 
a deux solutions) 


e Laparalléle à (AB) passant M recoupe €^ en N 
La parallèle à (AB) passant M' recoupe € en N' 


С 
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Homothétie 


I) Résumé de cours 
A) Définition d'une homothétie: 
1) Définition : 
Soient I un point du plan et k un réel non nul donné. 
L'application h de P dans Ptel que h(M)-M' signifie IM =kIM ; s'appelle l'homothétie 
de centre Ï et de rapport К. 
L'application h est noté h =A, „+ 


ha, (M) = M' signifie 7M'=k7M 


2) Cas particuliers : 4 , est l'identité du plan noté Ide 


h ,,estla symétrie centrale Si. 


Remarques: 


1,M et M' sont alignés 
IM'=|k|IM эше 
IM 


* Si IM' et IM sont de même sens alors k »0 


hq, (M) = M’ signifie ТМ' = ІМ — Si IM' et IM sont de sens contraires alors k «0 
JM -kIM =0 Signifie I barycentre des 
points pondérés (M',1) (M,- k) ( 1- k # 0) 

Retenons: 
Si h, (M)= M' alors le centre I de h appartient à (ММ?) 
3)Propriétés : 

e Propriété 1 : Le centre d'une homothétie h de rapport différent de 1 est le seul 
point invariant. 

e Propriété 2 : L'homothétie de centre I et de rapport k est une bijection de P sur 


lui-même et son application réciproque est l'homothétie de centre I et de rapport n 


hı (M) = M' signifie в (M')=M 
^k 


© 
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* Propriété 3 : 
ha,ə (A) = A PER -|k|AB 


= A'B'=kAB - = X 
ha, 1 (B) =B’ ` > (A'B) // (AB) 
e Propriété 4:Toute homothétie conserve les écarts angulaires 
Si h(A)=A', h(B)=B' eth(C)-C' on a BAC =B'A'C' 
e Propriété 5 : Toute homothétie du plan conserve l'alignement, les milieux, les 
barycentres 
4) figures sii e: ir une homothétie: 
Soit ha, une homothétie : 
e L'image d'une droite A par h est une droite qui lui est parallèle en particulier 
sil eA alorsh(4)- A 
* Un segment [AB] en un segment [A'B'] avec A' = h(A) et B' = h(B). 
* Une demi-droite en une demi-droite. 
L'image d'un cercle € (0, r) par h est un cercle ©” (O',r') ауес O' = h(O) etr’ =| k |r 
II) Exercices 


N/ APPLIQUER 


Soient A et B deux points distincts du plan. 

Soit f l'application définie sur P par f(M) = M' signifie 2АМ -3BM' -0 
1) Vérifier que f(A) = B 

2) Montrer que f admet un unique point invariant I. 

3) Montrer que f est une homothétie que l'on caractérisera. 


V APPLIQUER 


Soit A, B et C trois points non alignés 

Soit f l'application définie sur P раг (М) = M' signifie ММ! MÁ-3MB -2MC 
1) Montrer que f admet un unique point invariant I. 

2) Montrer que f est une homothétie que l'on caractérisera. 


Ww APPLIQUER 


Soit un segment [AB], 
Déterminer et construire le centre І de l'homothétie de rapport-2telque h(A)-B 
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W APPLIQUER 


Soit ABB'A' un trapëze de bases [AB] et [A'B'] tel que A'B' = i AB. 


G 


E le milieu de [AB] et F le milieu de [A'B7] Soit h l’homothétie tel que h(A) = A’ et 
h(B) -B' 
1) Déterminer O le centre de h. 
2) Montrer que h(E) = F. 
3) Soit l'homothétie h’ tel que h'(A)-B' et h(B) =A’ 
a) Déterminer le centre de O' et le rapport k’ de h’. 
b) Montrer que O,O' E et F sont alignés. 


\7 APPLIQUER 


On considère la figure ci-dessous où AB= 2 et A'B' = 3 
А 


о в в 
Soit h l'homothétie de centre О et tel que h(A) = А’ 
1) Déterminer k le rapport de h 
2) Montrer que h(B) = B’ 


N74 APPLIQUER 


Soit ABCD un trapèze de base [AB] et [CD] tel que АВ=3,Ср=5 et BC = 3 

Soit h l'homothétie de centre O et de rapport k telle que h(A) =C et h(B) =D 

1) Déterminer le centre O etle rapport k deh 

2) Construire A = A((BC)) et en déduire une construction simple du point E -h(C) 
3) Soit € le cercle de diamètre [BC].Déterminer €’ -h(€) 

4) Soit A' la paralléle à (AD) passant par O, A' coupe (AB) en M et (CD) en N 


Montrer que h(M) =N et que NC = -iND 
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NV S'ENTRAINER 


Soit ABCD un rectangle tel que AB = 4 et AD =3 Soit M le point défini par DM ED 
H est le projeté orthogonal de M sur (CD) et K le projeté orthogonal de M sur (AD). 
1) Montrer que DH -ip 

2) Soit h l'homothétie de centre D et de rapport $ Déterminer h(B) ,h(C) et h(A). 


3) Quelle est la nature du quadrilatère MHDK ? Déterminer son périmètre et son 
aire. 


S'ENTRAINER 


Soit un triangle ABC. On désigne par I ,J,et K les milieux respectifs des cotés [AB], 
[AC] et [BC] et par G le centre de gravité du triangle ABC. 


Soit l'homothétie h de centre G et de rapport -i 


1) Déterminer les images respectives de A,B et C par h. 

2) Soit H l'orthocentre du triangle ABC et O le centre de son cercle circonscrit. 
a) Déterminer h((AH) et h((BH)) 
b) En déduire que les points O,G et H sont alignés. 


S'ENTRAINER 


On considère les cercles €(0,5) et €" (0',2)tel que € et €" sont tangents 
intérieurement en А Ја droite (00") recoupe € en C et €" en B 


=> 
л 
©) 
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1) Faire une figure 
2) Déterminer le rapport k de l'homothétie h de centre А tel queh(€) = €". 
3) Soit E un point variable de C distincts de A et C, la droite (AE) recoupe C' en F. 
a) Montrer que h(E)- F. 
b) Montrer que (EC) // (BF). 
c) Calculer le rapport gu et 22а) 
ЕС Aire( ABF) 
4)Les droites (BE) et (ЕС) se coupent en un point I. 
a) Montrer que I est l'image de E par l'homothétie h' de centre B et de rapport 2/7. 
b) Déterminer l'ensemble des points I lorsque E varie sur €. 
5) Soit K le milieu де [BF] et L le milieu de [EC].Montrer que А ,K , I et L sont alignés. 


Ny S'ENTRAINER 


Soit A et B deux points tels que AB =5 
Soit le cercle € de centre A et de rayon 3. 
Soit le cercle €" de centre B et de rayon 2. 
1) Justifier pourquoi € et €" sont tangents extérieurement en un point О. 
2) Déterminer le rapport k de homothétie h de centre O qui transforme € en Є”. 
3) Soit A une droite passant par O et non perpendiculaire à D. A coupe € en E et €” 
en F. 
a) Montrer que h(E) = F. 
b) Soit I = A*E et J= B*F montrer que OI et J sont alignés 
4) On suppose que A est variable déterminer et construire l'ensemble décrit par : 
а) Le milieu I de [AE]. 
b) Le centre de gravité G du triangle OAE 


Ny S'ENTRAINER 
ММО est un triangle rectangle en M tel que OM = 4,5 et MN = 3 (l'unité étant le cm) 


Soit h l'homothétie de centre O et de rapport i 


1) Construire le point P l'image du point N par l'homothétie h. 
2) Soit Q le projeté orthogonal du P sur la droite (OM) 
a) Déterminer l'image de la droite (MN) par l'homothétie h. 
b) Montrer que h(M) - Q 
c) En déduire les distances OQ et PQ. 
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3) Déterminer le centre I et le rapport К de l'homothétie h' qui transforme M en P et 
NenQ. 
4) On désigne par € et €" les cercles des centres respectives M et P qui sont tangents 
en [. 
a) Monter que h'(€) = ©” 
b) € coupe [MN] en A et ©” coupe [PQ] en B. Montrer que les points А] et B sont 
alignés. 


T SEPERFECTIONNER 
Soit: ABCD un trapèze tel que : 48 = inc 


1) Existe-il une homothétie qui transforme A en B et D en C 
2) Soit h une homothétie de centre О et de rapport k telle que h(D) = A et h(C)- B. 
a) Déterminer et construire le point O 
b) Déterminer le rapport k 
c) Construire E et F images respective de A et B par cette homothétie h 
d) Comparer les aires respectives de trapèze ABCD et EFBA. 
3)Les droites (AC) et (BD) se coupent en I et on pose J le point tel que CIDJ 
parallélogramme, Montrer que les points О/ et J sont alignés 


4)x étant un réel quelconque, soit M un point variable du plan tel que 
2 


DM- 


22 DC la droite (OM) coupe (AB) en N, Montrer que N = h (M) 
X + 


ү SEPERFECTIONNER 


Soit A, B et C trois points du plan tels que BC =4 et AC=34B 

Soit € et ©” deux cercles de diamètres respectifs [AB] et [AC] 

Une droite D non perpendiculaire à (AB) et distincts de (AB) passant par A recoupe 
€ et €" respectivement en M et N. Soit] le point d'intersection de (BN) et (CM). 

1) Faire une figure. 

2) Soit h l'homothétie qui transforme Ben N et M en C. 

Déterminer le centre et le rapport de h. 

3) Montrer que J est l'image de N par une homothétie h' de centre B dont on 
déterminera le rapport. 


T SEPERFECTIONNER 


Soit un cercle fixe € de centre 0 et de rayon 3 et soit A un point extérieur à C et fixe. 
Soit M un point mobile de ©. 


— EsChapitreN°4 QB 6) 


Déterminer lorsque M varie sur € l'ensemble sur le quel varie le centre de gravité G 
du triangle AOM. 


G SEPERFECTIONNER 


Soit D et A deux droites sécantes et А un point n'appartenant ni à D ni à D’. 
Construire un point M de D et un point N de A tel que ЗАМ +8МА - 


T SEPERFECTIONNER 


Soit un parallélogramme ABCD 
Déterminer l'ensemble E des centres des homothéties qui transforme les droites 
(AB) et (AD) respectivement en (CD) et (BC) 


— Hg corrigé gf 
N/ APPLIQUER 


Soient A et B deux points distincts du plan. 
Soit f l'application définie sur P par f(M) = M' 
signifie2 4M -3BM'-0 

1) Vérifier que f(A) = B 
Ona:2244-3BB=20-3.0-0 alors /(4)= B 
2) Silunpointinvariantpar f signifie 
JUYEI 

Signifie 247 3B] =0 

Signifie 274 +318 = 0 

Signifie I barycentre ( 4,2)(B,3) 


Опа (-2)+3=1#0 D'où I existe et il est unique 
3) Montrons que pour tout M e P, f (M) = М' 


signifie 7M'=kIM? 

Pour tous M e P, /(M) = M' signifie 

24M -3BM'=0 Signifie 247 «27M -3B] -31M E 
Signifie -274 -37B + 21M -37M = 0 

Signifie 0+27M -31M^ 
(4,-1)(05,3)) 
Signifie туу 


D'où f est l'homothétie de centre I et de rapport 2. 
3 


APPLIQUER 
Soit A, B et C trois points non alignés 
Montrons que pour tout MeP,f(M)-M' 
signifie IM ' = kTM ? 
*Montrons que f admet un unique point invariant I. 
Silunpointinvariantpar f signifie /(7)— 1 
Signifie 77 = ТА —3IB -21C 
Signifie Z4 -31B - 21€ = 0 
Signifie І le barycentre de ( 4.1).(8.-3) et (C.-2) 
14(-3)+(-2)=-4 # 0 d'où I existe et il est unique 
*Montrons que pour tout M e P, f(M)= М' 
signifie IM'=KIM? 
Ona pour tout M e P, f(M) = M' signifie 
ММ'= MA-3MB - 2MC 


© 


signifie MM' = (1-3-2) MI 

signifie МЇ + 1М'=-АМЇ 

signifie IM'- 4IM + IM 

signifie IM '=5IM 

D'où f est l'homothétie de centre I et de rapport 5. 


“ў APPLIQUER 


Soit un segment [AB] 
)(4) = B signifie TB = -21À Signifie 214-- IB 20 


Мз 
Signifie 1 barycentre (4, 2)( B,1) 
Signifie 77-175 

3 


A 1 в 
E га x 


x 
N74 APPLIQUER 


Soit ABB'A' un trapèze de bases [AB] et [A'B'] tel 


que A'B'= i AB. 
Et le milicu de [AB] et F le milieu de [A'B'] . 
1) Soit O le centre deh 
h(A) = A' doncO e(A4") 
h(B)= B' doncO e(BB") 
Donc Oe (44) (BB") 
2) On a: E= A* B= h(E)= h(A)* h(B) (Car h 
conserve le milieu) = А'* B' 
3) h(A)=B' , h'(B)= A' 
a) Soit O' lecentrede h' 
һ'(А) = B'alorsO' e ( AB') 
h'(B) = A' alorsO' e(BA') 
Donc О'є (АВ')г\(ВА') 


MAL 
h(B)- A' 


=kBAet A'B'-|k|BA 


alors |] = AZ 


as (HEt 
3 
Ona: k'«0 Саг A'B'et ВА sont de sens 


contraire 


1 
Conclusion: k'— == 


—— My Corrigé B 
b/Ona: E=A*B => (Е) = h'(A)*h'(B) 

= h'(E)= B'* A' > h'(E)= F 

On a: h'(E)= F et 0' estl centre de l'homothétie 
donc O', E, F alignés (1) 

Or А(Е) = F alors OEF alignés (2) 

D'après (1) et (2) O,O', E, F sont alignés 


N/ APPLIQUER 


1) h de centre O tel que A(A) = A" 
h(4)= A' => ОА'=кОАеОА'=| OA alors 


Of 
l "и 


Or ОА' et ОА sont colinéaires de méme sens 
М 


alors k > O alors k = 


Dans le triangle OA'B' Опа: 
(ав) (4'B) 


Ae(047) D'aprés le théoréme de Thalés 
B e(OB") 

DAU ОВОИ сущ 

OA OB АВ 2 3 

2) h(B)=B'? 


On a: OB'et 20B. On a la méme direction, le 
2 
même sens et la même longueur alors gg. 30р 


alors A(B)= B' 
2ème méthode : 
Опа: 


Be(OB)N(AB) alors h(B) eh((OB)) A ((4B)) 
A((OB)) = (OB) car (ОВ) passe par le centre de h 
A((4B))est la droite passant par H(4)= 4' et 
parallèle à (АВ) alors h(( 4B)) = (4' B") 

D'où A(B)e(OB)n(4'8") e(B') > h(B) = 2" 


* 


J 
N/ APPLIQUER 


1) 
*h(A)-C alors O e (AC) 


h(B)=C alors Oe(BD) 

D'où Oe (AC) ^ (BD) 

*Onah(A)-C et h(B)=D 
CUE 


Alors CD-|k|AB. alors Е == 


Or h(A)-C alors OC-k ОА alors k<0 (car 


OC et OA sont colinéaire de sens contraires) 


alors |k-—-— 
a 


2h (вс)) est la droite passant раг 
h(B)- D etparallèle à (BC) 

alors Ala droite passant par D et paralléle à 
(8C) 
*Ona Ce(BC)alos h(C) e h((BC)) 
alors [E €A 
Onah(C)-E alors |E e(OC) 
Conclusion : {E} =AN OC) 

з) C de diamètre [BC] et £'=h(£) alors 6" 
est le cercle de diamètre h([BC]) -[DE] 

4) OnaMe(AB)nA 
alors h(M)e h((AB))mh(A) 
alors h(M) e (DC) ^ A 
alors h(M) e (N) 


AA 


— 85 Corrigé nl 
Alors h(M)-N 
*Onah(M)-N alors NG =_2MA 
h(A)=C 

Or (AM)||(DN) et (MN)I(AD) alors AMN est 


un parallélogramme alors MA = ND alors 


NC--iNp 


3 
N/ S’ENTRAINER 
р 


с н 


1) Dans le triangle DMH опа: 
Ce(DH), Be(DM) et (CB)II(HM) 


or pM= 208 


alors d’après la forme vectorielle de théorème de 


Thalès on a DH - 2 DC 
2 


2 *DM-2DB alos h(B)=M 


* DH-2DC alors h(C)- H 


* Dans le triangle DKM on a: 


AE(DK), Be(DM)(AB)II(KM) 

or DM -ŽDB alors d'après la forme 
vectorielle de théorème de Thalès on a : 

DK -ŻDA alors h(A)-K 

3) Ona h(ABCD)=MHDK 


155 
C7 


Or ABCD est rectangle alors MHDK est un 
rectangle car une homothétie conserve le 
Parallélisme et l'orthogonalité. 
* Périmètre (MHDK) - |k| 
" 3 
Périmètre (ABCD) = Pu 14=21 
e Aire (MHDK ) = к 


Aire (ABCD)- 2 12227 


S'ENTRAINER 
EO : i ; 


1) Ona GK=-lGA alors h(A)=K 


on a:GÏ=-LGB alors h(B)=J 


*Опа: Gï=-lGè alors h(C)=I 


2) a) h((AH)) est la droite passant par 
h(A)=K et parallèle à 
(AH) alors h((AH))=(OK) 
h((BH)) est la droite passant par h(R)= 1 et 
parallèle à (BH) alors h((BH)) - (07) 
a) Ona 
He(AH)"(BH)=h(H) eh((AH))"h((BH)) 
e(OK)n(07) 
«(oj 
Alors h(H)- O 
Or G est le centre de h alors O , G et H sont alignés. 


— Corrigé 8 
N74 S'ENTRAINER 


les cercles € (0,5) et €' (0' 2). 
Є et € sont tangents intérieurement en А Ја 
droite (00") recoupe € en C et €’ en B. 

1) Figure 


2) h(€) = 
AO = k4O et 2=5/k| 


' alors h(0) =0' et r' =|k|r d'où 


or AO'et AO sont colinéaires et de même sens 
2 
alors k>0 alors k = 3 


3) E un point variable de € distincts de A ct C, la 
droite (AE) recoupe €” en F. 

a) h(E)=F? 

On a E e€ f (AE) alors h(E) є h(€ ) N h((AE)) 
alorsh(C) e C' f (AE) 


€ (4,F) 
Or h(A)= Aet As E alors h(E) = А 
Alors h(E) =F 


b)OnaCe€ N (AC) 
alorsh(C) eh(€ ) N h((AC)) 
€ c' П (AC) 
c (4,8) 
Or h(A)= A et C# A alors h(C) # А d'où h(C) = B 
Conclusion : h(C) = B et h(E) =F alors (EC)//(FB) 
c) * h(C) = B et h(E) =F alors BF = |Д EC alors 
alors eje BE -2 dors - 2 

EC 5 5 

* On a l'image du triangle AEC par h est le 
triangle ABF alors Aire(ABF) = К? Aire( AEC) 
Aire(AEC) _ 1 25 
Aire( АВЕ) 4 


Alors 


4) а) Montrons que BJ = 2 pg 
7 


Dans le triangle IEC on a: F e (IC) , B e (IE) et 
(ЕС)/ /(ВЕ) 

D'après le théorème de Thalès on a 
BB АЕ LE aan esae 
IE EC ЈЕ 5 5 
alors її = (ВЕ - 18) alors BI - BE 


On a les vecteurs B et 2 gy sont colinéaires et 
7 


de méme sens et B7 = 2 BE alors B] = E 
7 


alors h'(E)-1 
b) On a E varie sur le cercle © privé de A et C alors 
1 varie sur h' (€) privée de h'(€) et h'(A) avec h'(€) 
est le cercle de centre h'(0) et de rayon 2, _ 10 

Li 7 


5) K le milieu de [BF] et L le milieu de [EC]. 
On a: L =C*E alors h(L) -h(C)*h( E) alors h(L )= 
B*F alors h(L) = К comme A est le centre de h alors 
AK et L sont alignés. 


C (4.3) . (во) 

AB=5et r+r'=3+2=5 d'où AB=r+r' 
Alors les deux cercles Ç et Ç' sont tangents 
extérieurement en O. 

2/ h(¢)=¢' alors h( A) =B alors OB = kOÀ 


alorsOB =|k|OA_alors|&| E 


— Ea Corrigé gi 
Or OB et OÁ sont de sens contraires alors 


k<0S = _ 28 2 
O4 3 


3) On a: (E) e£ ^ (OE) 
alors &(E) e &(£) n h((OE)) 
alors (E) e£' (OE) = (O,F] 
alors (E) e (O,F) alors h(E) -0 où h(E) =F 
Or h(O)=0 alors h(E)= F. 
3 


4)a)Ona: 47 - lar = 
2 2 


Lorsque А varie, le point I varie sur le cercle 


(ai) 


b) On a: Gest le cercle de gravité de OAE et 
0'=0*A 


he 
Alors O'G-—OE alors # , (E)=G 

3 (e3) 
On a E varie sur £(4,3)alors G varie le cercle 


Z (4A',1) l'image de Ç par h, 


[e] 


où A'=h (A) 


1) Ona (MN) L (ом) | Alors ( MN)/ / (PQ) 
(Ро) (ом) 


157, 


2)a) L'image de la droite (y) par h est la droite 
passant par (у= P et parallèle раг (MN) d'où 


((М\))=(РО) 
b) ona: M e(OM)n (MN) alors 
h(M)e (ом) A((MN)) 

e(om)n(or) €(Q) D'où n(w)-Q 
2:»* Méthode : 
Dans le triangle ОРО ona: 


M e(0Q) 
N (OP) 
(MN)//(PQ) 
Ona OP=È>ON 
Alors d'après la forme vectorielle de théorème de 
Thalès опа: gg - Sgm D'où A(M)-Q 
3 

2)*0na 00-201 alors др -3ом as 
=%3 
*h(M)-Qeth(N)-P 
alors PQ-3 MN =2x3=5 

3 3 
3/ h'(M)= P alors 1e(MP) 
h'(N)-Q alors 1e(NQ) 
Donc {7} =(MP)^( МО) 


alors PQ = k MN 


alors QP = 3 MN alors PÒ=-2HN 
Donc pec 

3 
4) Ç (IIM) Z'(P,JP) 


On a Ç de centre M et passant par I donc (4) 


est le cercle de centreh'(M)=Pet passant par 
h'(I) 51 alors (C) 
b)Ona: Ae[MN] c 


158, 


— Fa Corrigé gi 
donc xu un (4) 
)e[PO]oe" e( 

Donc d = B or I centre de h' alors I, A et B 
sont aligné. 


donc A (4 


NZ SE PERFECTIONNER 


1)Si #'(A)=B et h'(D)=C alors (4D)//(BC) 
Impossible car (4D) et (BC) sont sécantes 
d'où h' n'existe pas. 

2)a)h(D)=A alors Oe( AD) 

h(C) B alors O e (BC) 

Alors [0 e(4D)n(8C) 
b)x(p)-A a AB-kDC 


Alors |£ = 


D 
) 

d) Ona: A(A)= E et h(B)= 
Опа: h( ABCD) = EFBA 


Ï 


Alors: Aire(EFBA) — ^ Aire( ABCD) 


Alors: Aire(EFB, 4)- 2 dire( ABCD) 


3)0na: J e(JC)(JD) 
Alors: h(J) € h((JC)) n h((JD)) 
*h((JC)) est la droite parallèle à (JC) et passant 
par h(C)- B Alors : A((JC)) =(DB) 
*p((JD)) et la droite parallèle à (JD) et passant 
par A(D)= 4 
Alors : h((JD)) =( AC) 
D'où: h(J) (DB) (AC) 
e(Ij D'où (7) - 1| 


Comme О est le centre de h 
Alors 0,1 ds sont alignés. 


DE alors M e[DC] car _ jo] 
от" 


ODM =- 
Опа: ТО 
Alors h( M) =А((Ом)) nh 
e(OM)n(48) 
e(N]Alors h(M)= N 


((po)) 


Ny SE PERFECTIONNER 


1) 


2)'Soit I le centre de h On a 4(B)- N alors 
Ie(BN) 

h(M)=C alors Ie(MC) 

Alors (7) =(BN)n (MC) 

D'où J =I 


— Ba Corrigé n 
*Soit k le rapport de h 
h(B)=N | alors (СМ)//(МВ) ,et CN =kMB 
h(M)-C 

Dans le triangle ANC on a: M e(AN), B e(AC) 
et (CN)//(MB), 

D'aprés le théoréme de Thalés Le D'où 


{МВ et CN et MB sont de sens 
contraires alors k < 0 d'où k ——3. 
h(B)-N alors JN--3JB alors 
3JB alors BN - -4JB 
alors gj =! py 
4 


D'où Й’ estl'homothétie de centre B et de rapport 


Fa 
5 


Ny SE PERFECTIONNER 
Soit 1=О*А 


ona I estun point fixe 
Опа тб 1j alors: 
3 


On a M varie sur Ç 

alors h(M) varie sur h(£) 

alors G varie sur £'=h(£) 

&'est le cercle de centre Q'= һ(о)е de rayon 


loa 
3 


SE PERFECTIONNER 
Мер, NeA 


Опа 3AM+8NA-0 alors AM =3AN 


Опа: MeD alors h(M)eh(D) alors Neh(D) 
alors N € D'où D'=h(D) 
D'autrepart NEA alors NeA n D' 


• On construite D'- h(D) 

e D'coupe A еп N 

*On construit la droite (AN) qui coupe 
D en M 

Remarque : 

D'et А sont sécantes car А et D sont sécantes et 
D' et D sont paralléles 


Da 
SE PERFECTIONNER 
A B 
e 


esi [€ Е alors I est le centre d'une homothétie h 


tel que h((AB)) - (CD) eth((AD)) - (BC) 


h(A)eh((^B))eh((AD)) 


Опа 
Ae(AB)n(AD) alors 


— E Corrigé B 


Alors h(A) e(CD)N(BC) 

Alors h(A) e[C] 

Alors h(A) =C alors Te (AC) 

Onal#A et I#C car si non h((AB))#(CD) 
Alors E est la droite(AC) privée de À et C. 


*Réciproquement soit M' est un point de 
(AC) privée de A et C. 


Montrons que I est le centre d'une homothétie h 
tel que n((AB))- (CD) et h((AD))- (BC) 

Soit l'homothétie h de centre I et tel que h( A)=C 
+ Опа h((AB))est la droite passant par h(A) =C 
et parallèle à (AB) alors h((AB))=(AC) 

*Опа h((AD)) est la droite passant par h(A)=Cet 
parallèle à (AD) 

alors n((AD)) - (BC) 


d'où la droite (AC) privée de A et C est incluse dans 
E. 
Conclusion: E est la droite (AC) privée de A et C 


— Bgrhapitre N°5 y 
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Rotation 


I) Résumé du cours 
А) Le radian: 
Le radian est une unité des angles on la note rad on a : 180° = z rad 
Si œ et 2 sont les mesures d'un même angle respectivement en degré et en radian 


a B 
alors Bi 
B) Définition d'une rotation: 
1)Définition : 
Soient I un point du plan et œ un réel donné de[0,7].L'application r de P dans Р tel 
que: 
*r(D =I 
* Pour tout point М de P V (D) r(M) =M’ signifie ZM = IM'et MIM =a est appelée la 
rotation de centre I d'anglea. 


Elle est notéer, a- 


П s'agit d'une rotation directe de centre I et d'angle æ si le sens de parcours est 
directet d'une rotation indirecte si le sens de parcours est indirect 
Sens pus 
direct indirect 
M AS M ^N 
[См 5 


2)Cas particuliers : 
ro est l'identité du plan = Id» 
fu, est la symétrie centrale Si. 
C) Propriétés : 
9 Propriété 1 : Le centre d'une rotation d'angle non nul est le seul point invariant. 
Ф Propriété 2 : Toute rotation г, de P est une bijection de P sur lui-même et son 


application réciproque est la rotation 7, ,;. 


Tua (M) = M' signifie r, (M')=M 


U.-a) 


€ Propriété 3: Toute rotation du plan converse les distances. 
€ Propriété 4:Toute rotation conserve les écarts s angulaires 


— —Bgrhapitre N°5 „Ë © 


Sir(A)=A', r(B)-B' et r(C)=C' on a BAC = B'4'C' 
Ф Propriété 5:Тоше rotation du plan conserve l'alignement, les milieux, les 
barycentres 


Remarque : 


Si zr, (M)= M'alors IM =IM alors le centre I de r appartient à la médiatrice de 


u,a) 
[MM] 
D) Images de figures simples par une rotation : 
Une rotation r du plan transforme : 
* Une droite en une droite. 
(Si D une droite et A et B deux points distincts de D. L'image de la droite D par 
une rotation r est la droite (A'B') ; ой A' = r(A) et B' = r(B)) 
* Un segment [AB] en un segment [A'B'] avec A' = r(A) et B' = г(В). 
* Une demi-droite en une demi-droite. 
* Uncercle en un cercle qui lui est isométrique. 
Remarques : 
* Si l'angle de la rotation est= alors l'image d'une droite est une droite qui 


luiest perpendiculaire 

* Lesimages de deux paralléles par une rotation sont deux droites paralléles. 

* Les images de deux perpendiculaires par une rotation sont deux droites 
perpendiculaires. 

* Onditqu'une rotation conserve le parallélisme et l'orthogonalité. 

* Un polygone et son image par une rotation sont isométriques ou encore 
superposables. Il ont alors le même aire, le même périmètre et leurs angles 
sont isométriques. 


II) Exercices 


N/ APPLIQUER 


Soit ABC un triangle rectangle et isocéle en A et direct.On pose [ = B * C 
Soit € le cercle de diamétre [AB] et €" le cercle de diamétre [АС]. 


" А D л 
Soit r la rotation de centre А et d'angle d 


1) Montrer que €' = r(€ ). 

2) Montrer que Ie €] €" 

3) La droiteA passant par A et perpendiculaire à la droite (AI) recoupe € en M. 
Montrer que r(M) = I. 


— Ħhapitre N°5 VB key Â 
V APPLIQUER 


ABC est un triangle de sens direct. On construit à l'extérieurs de ABC les points M et 
N tels que AMB et ANC soit équilatéraux. Démontrer que MC = NB. 


B 
N74 APPLIQUER € 
A eng 
ABCD et AEFG sont deux carrés directs 
Montrer que EB =DG et (EB) 1 (DG) 
(On pourra considérer une rotation) E 


APPLIQUER 
Soit ABCD un carré de centre O de sens direct. Soient / le symétrique de A par rapport 


à B et J le symétrique de D par rapport à A. Soit r la rotation de centre O et d'angle 5 


1) Déterminer r(D) et r(A). 
2) Démontrer que OlJest un triangle rectangle isocéle en 0. 


W/ APPLIQUER 


Soit ABC un triangle direct et isocéle en B 
1) Déterminer le centre I de la rotation direct r tel que r(A) =B etr (B) = C. 
2) Soit M un point de [AB] et N le point de [BC] tel que AM =BN Montrer que r(M) = N 


Ww/ APPLIQUER 


Soit A et B deux points du plan 


Déterminer le centre I de la rotation direct r d'angle 5 tel que r(A) =B. 


N APPLIQUER 


Soit [BC] un segment du plan et soit r la rotation indirect de centre C et d'angle = 


1) Construire A l'image de B par r 
2)Soit € le cercle circonscrit au triangle ABC et soit M un point de l'arc [BC] ne 
contenant pas A et distinct de B et C. Soit D e[M4]tel que MD =MC 


a) Déterminer r(C). 
b) Montrer que r(M)-D 
c) Montrer que MA =MB+MC 


© 


— —Barhapitre М°5 „B 


S'ENTRAINER 


Soit ABCD un carré et direct 
Soit г la rotation directe de centre C et d'angle F 


1) a)Construire les points E et F images respectives de D et B par la rotation r 
b) Construire le point G tel que r(G) =A 

2) a) Montrer que B, D et G sont alignés 
b) En déduire que A, E et F sont alignés. 


S'ENTRAINER 
Soit D et A deux droites strictement paralléles du plan orienté. et soit A un point qui 
n'appartient ni à D ni à A.Construire un triangle ABC rectangle isocéle en A de sens 
direct tel que Be D et C e A. 


Ny S'ENTRAINER 


Soit ABC un triangle direct et M un point variable de [BC] et AMP un triangle 
équilatéral direct 

1) Faire une figure 

2) Quel est l'ensemble des points P lorsque M varie ? 


S'ENTRAINER 
ABCD est un carré indirect. E milieu de [CD] et (АЕ) (СВ) = {Е}. La perpendiculaire 
А à (AE) en A coupe (CD) en G et (CB) en Н. On considère le quart de tour direct r 
de centre A. 
1) Déterminer r(D),r((DC)) et r(A) 
2) Montrer que r(G) - F 
3) Montrer que le triangle АЕН est rectangle isocèle 
4) Que représente E pour le triangle НЕС 


чу S'ENTRAINER 


АВС un triangle rectangle en A de sens direct tel que 48 -SABO-T et € son cercle 
circonscrit de centre О. La médiatrice A de [ AC] coupe l'arc [8c] ne contenant pas 


A en un point I. On désigne par R la rotation indirecte de centre I et d'angle = 


—ВЫСһаріте N°5 B 
1) Montrer que R(4)=C puis construire C'=R(C) 
2) a) Montrer que C'CI - САТ 

b) En déduire que (CC') 1 (BC) 


© 


3) Déterminer r( (AC)) et en déduire r((AB)) 
NY S'ENTRAINER 
ABCD un carré direct, on désigne par E le point de [DB] tel que DE = DA. On note Ï et 
J les milieux respectifs de [AE] et [CE]. Soit R la rotation directe de centre D et 

T 

'angle Z. 
d'angle 4 

1) Déterminer R(A),R(E) et А(/) 


2) Montrer que le triangle El] est isocèle 
3) Construire le point F = R(B) et montrer que (DE) L (EF). 


NZ SEPERFECTIONNER 
Soit АВС un triangle rectangle en A de sens direct et tel que ABC =" . On construit à 
l'extérieur du triangle ABC les triangles équilatéraux ABI et ВС]. Soit K le milieu de 
[СЛ]. On note R la rotation directe de centre B et d'angle < 


1) Déterminer R(4) et R(J) 

2) Montrer que R(K)= À 

3) Soit # le cercle de centre] et passant par K et e, le cercle de centre C et 
passant par К 
Montrer que R(€)- €; 


SEPERFECTIONNER 
Soit ABC un triangle équilatéral inscrit dans un cercle # de centre О, 1= A*B et J= 
B*CSoit r la rotation de centre O et d'angle zz. 


1) Montrer que r(A) = B 

2) Déterminer r(B) et en déduire r((AB)) 
3) Montrer que г(1) =] 

4) Déterminer r(C) 


——Б{һариїте N*5 y (s) 


5) Al'extérieur de ce triangle On construit un triangle équilatéral direct ACD 
a) Déterminer r(C). 
b) En déduire r((CD)) 


r SEPERFECTIONNER 
On considère un triangle équilatéral ABC de sens direct et D = S, (B). 
Soit г la rotation d'angle E tel que : r(A) = C. 


1) 

a) Montrer que D est le centre de r. 

b)Soit B'=r(B), montrer que le point C est le milieu du segment [487]. 
2) Soit M un point de la demi-droite [AB) et M' le point de [СВ') tel que AM = СМ'. 
Montrer que le triangle AMM' est équilatéral. 


— Ba Corrigé g- 
N/ APPLIQUER 


1) Onar(A)-A 
зова b =AC 


ВАС == dans le sens direct 


alors r(B) = C 


° On aÇ le cercle de diamètre [АВТ alors son 
image par ү est le cercle de diamètre 


r([AB]) - [AC]alors r£) = €" 
2) ABC est triangle isocèle en A et I-B*C alors (AI) 
est le diamètre de [BC] alors AIB =90° et 


Alc = 90° 
Alors Ie Ç et Ie C'alors Тест" 


3) Ona Мє&г\А alors r(M)er(6)nr(A) 

On a A passe par A alors r(A) est la droite 

passant par r(A) = A et perpendiculaire à A 

alors r(A)=(AI) 

D'où r(M) eC' A d'où r(M) eA, 1) 

d'oùr (M) = Aou г(М)=1 

or r(M)=A et M=#A alors r(M)# A d'où 
=]; 


(м) 
N74 APPLIQUER 
c 


© 


n 
r est la rotation directe de centre А et d'angle 


Sens directe 


AC-AN 

* Опа уси alors r(B) = C 
CÁN =S dans la sens directe 

é` Ona [AMA "PC 
ВАМ = dans la sens directe "9 KM)=B 

Conclusion : 

r(C)=N 


alors СМ = NB (car r conserve les distances) 
r(M)=B 


“ў APPLIQUER 


T 
Soit r la rotation directe de centre À et d'angle; 


NT AB-AB 
T ЖШ ч alors (B) - D. 

BÂD= À dans la sens directe 
AE = AG 

"0да „же ñ alors r(E) =G 
EAG = dans la sens directe 

Conclusion : 

r(B)=D 


= alors BE = DG et r((BE))=(DG) 


D'où (BE) L (DG) car l'image d'une droite par une 
T 

rotation d'angle 2 

Est une droite qui lui est perpendiculaire. 


КУ APPLIQUER 
D 


c 


—— ER Corrigé „Ë 


168) 


T 
Soit r la rotation directe de centre À et d'angle = 


1) Ona bas 


ma alors (D) - A 
DGA =Š dans la sens directe 


e опа [0A=0B 
H lors r(A)=B 
Абв=® dans la sens directe ^ ds 


2) 1 suffit de montrer que r (J) =(1) 
On a A -D*J alors r(A)=r(D)*r(J) car r 
conserve le milieu Alors B- Axr(J) 


or B= А*1 alors r(J) =I 


т 


Onar(J)=alors OI = OJ et Ј01= 


D'où OIJ est un triangle rectangle et isocèle en O 


N/ APPLIQUER 
^ 


c 


r(A)= B alors IA = IB alors IEA avec Â est 
la médiatrice de [AB] 

1(B) = C alors IA = IB alors Le А' avec A' est 
la médiatrice de [BC] 

d'où{l}=ANA' 

1) оп pose r(M)=M', montrons que M’ = N 
оп a Me[AB] alors r(M)er([AB]) alors 
M'e[BC] 


МУ 


alors АМ = BM" 


š 
dn СУВ 
r(M)=M' 
Or AM = BN alors BM'=BN 
M'e[BC] 
Conclusion Ne[BC] alors M'- N d'où r(M)= N 


BM=BN 


`Z APPLIQUER 


Ona r(A)=B alors к 


AÎB = dans la sens directe 


Alors ТАВ est un triangle équilatéral direct 
1 


1) r(B)= A alors CA = CB et BCA == dans 


le sens indirect. 
2) a) r(C) = C (carC est le centre de r) 
b) * ona MC = MD 

T 


*ona Ср = СМА - CBA =7 


(deux angles inscrit dans С qui interceptent le 
même arc [CA] 


D'où MCD est un triangle équilatéral 


— Bay corrigé g 


CM-CD 
“| 


x Ж к alors r(M)=D 
мёр = dans le sens indirect 


c) On a CMD est un triangle équilatéral alors 
MC =MD 


d'où MR+MC = AD- MD 
=МА (car De[AM]) 


S'ENTRAINER 


2) а) r(G)=A alors CG=CA et GA =% 
car dans le sens direct 
alors ACG est un triangle équilatéral 


alors GA =GC 
alors G appartient à ma médiatrice de [AC] 


alors G e(BD) 
alors B,D et G sont alignés 
b) Опа: 

т(0)=Е 

r(B)=F 

r(G)=A 

D,B etG sont alignés 
Alors E,F et A sont alignés. 


` S'ENTRAINER 


BeD,CeA 


c 


л 
Soit г la rotation direct de centre A et d'angle z 


on a ABC est un triangle rectangle isocèle en A et 
directalorsr(B) =C 


* ona B D alors r(B)er(D)alors Cer(D) 


soit D' =r(B)alors селер" 

Опа +(D)=D'alors D L D' 

On a A//D' alors A.LD' alors А et D' sont 
sécantes en un point. 

D'où {C}=AnD' 

Construction : 

° On construit D'=r(D) 

e D'coupe A en C 

* Laperpendiculaire à (AC) en A coupe D en B 


Ny S'ENTRAINER 


т 
Soit г la rotation direct de centre A et d'angle — 


on a AMP est un triangle 
r(M)=P 

Ona M e[BC]alors r(M)er([BC]) 
Alors M'e[B'C'Javec B'=r(B), C'=r(C) 


КУЛ S'ENTRAINER 


E-C*D 


équilatérale alors 


— Җа Соггідё B 


1) On a AD AB et DÁB-- dans le sens direct 


alors «(D)- B. 

° On a r((DC)) est la droite passante par 
:(D)-B est perpendiculaire à (DC) alors 
r((DC))- (BC). 

° On a A EA alors r(A)est la droite passante 
par r(A)=A et perpendiculaire à A alors 
r(A) - (AE) 

2) Ona GeAn(c) alors r(G)er(A)nr((CD)) 
r(G)e(AE)n (BC) r(G)e{F}alorsr(G)=F 

3) Ona 

Fe(CD)n(AE)alors г(Е) є r((CD))nr((AE)) 

° r((cD))=(BC) 

° r((AE)) est la droite passante par r(E)=H est 
perpendiculaire à (AE) alors г((АЕ)) = (AH) d'où 
r(E) (ВС) e (AH). r(E) e {H} 


alors r(E)- (H) alors AE- AH et вАн=5 


alors АЕН езї ип triangle rectangle et isocéle еп Н. 

4) Оп а (GE) L (НЕ) alors (GE) porte l'hauteur 

issue de G dans FGH. 

On a (FA).L (HG) alors (FA) porte l'hauteur 

issue de F dans ЕСНог (GE)"(FA)={E} 
alors E estl'orthocentre de ЕСН 


NY S'ENTRAINER 


1) A est la médiane de [AC] et TEA alors 
IA-IC 
On a AIC = ABC (deux angles inscrits dans Ç 


qui interceptent le méme arc [Аё] alor: 


Aic=Z 
6 

Ona 
IA =IC 

2 lors r(A)=C 
AÏC=F. dans le sens direct Ula) 

с=с 

Lol С) ak ^ 

canis Cc - dans le sens direct 
2) а) r(i)-1 
r(C)=C' glos r(CÂI)= c'& 
r(A)=C 


alors СА1=С'С1 car 
géométriques 


r conserve les angles 


b) eOnalA-ICet Aic- ^ 
alorslACest un triangle isocèle en 1 d'où 

2с@+®=т d'où сё-27 
6 12 

S.C FEET 

Or CAI - C'CI alors cAr- 27 

12 

Sm n m 


© опа BĈI = AĈI- ACB- 


Bar 


— Въ Соггідё „8 


Conclusion 

в©с'=вбт+1ёс'=®+2®-® 
Тт, 79 

alors (CC') L (BC) 

3) *Опа: 

r(A)= 


Lea alors r((AC)}= (cC) 


* On a (AB) 1 (AC) alors r((AB)) 1 r((AC)) 
car г conserve  l'orthogonalité alors 
r((aB))1 (cc) 

D'où l'image de (AB) par r est la droite 
perpendiculaire à (CC) passant parr(A) = C d'où 


r((AB))=(BC) 
NY S'ENTRAINER 


MEC. 


о c F 


Rest directe 


1) 
*Опа DA = DE et ADE =Í dans le sens direct 


alors r(A)=E 
*0na DE=DCet EDC-—- 7 dans le sens direct 


alors r(E)=C 
«Опа 1=А*Е alors r(I)=r(A)*r(E) 
alors r(T) - E*C, alors г(1)=1 
2) r(A)=E 
r(E)=C 
Ог1=А*Е et J=C*E alors EI =EJ 
alors EIJ est isocèle en E 


alors AE = EC 


2) R(B)=F alors DB - DF et BÔF=Z dans le 
sens direct 
r(B) =E alors DB =DF 
or BD = V2AB alors [ОЕ = ABV2| 
e Опа AE) qs, Ap gr 

r(B)=F 
Опа рє? «EF = AB' + AB: =2AB? =(V2AB)' = DF? 


D'aprës la réciproque de théorëme de Pythagore 
оп а DEF est un triangle rectangle en E 


alors (DE) 1 (EF) 


NZ SE PERFECTIONNER 
1) On a BA=BI et ABI = 3 dans le sens 


direct alors r(A)-1 
2) Ona gj-BCet с=т dans le sens direct 


alors r(J)=C 
On a BC] est un triangle équilatéral et K - C*J 


alors et cii - 


6 


On a ABC est un triangle en A alors cos(Afic) = a 


alors ex(£)- AB 
6 


BC 
5.28 EH 


alors AB- 3 BC 
2 


3 


——BC et BK 
2 


alors ` 


Conclusion: on a АВ= 


alors [BA = ВК. 


n.a 
ГЕ 


3) C de centre J et de rayon AK alors R(G) 


Опа квл - KBc« СВА =; = d'ou 1(K)=A 


est le cercle de centre R(J)=C et de 
méme rayon AK alors R (Ç, ) =Ç; 


— Ħa Chapitre N°6 Ë (172) 


Trigonométrie 
I) Résumé de cours 
A) Définitions : 
z 
? м 
в 
d Á т q 
| ы Е Um = с Е) 
: BC| hyp 
= [0; z] a e [0;Z] équivaut à A 
= sina 2 cosa - BA (- 88) 
c Buen E NOS Cosa ST BEL hp 
Te. 3 AC( opp 
cosa Ж. tang ==] ==PP 
ae)0;x[ — cota= == a e[5iz] équivaut à ana A à Р) 
(-1scosa <0) 
Relations 
2x+sin?x= 1+tan?x= 1+cot?x= 
fondamentales Ti RE ИСТЕ ui 


B) Angles remarquables 


«(deg) |o° |30* |45* |во° |9o» | | 19? 
(rad |0 шира т 
а (ra TM 
3 $ 
sina 0 0 
[1 
cosa z a 
tana 0 £ 1 BEI 0 
Ж 
cota 7 45 |a 55 0 
Z 3 


— "HE Chapitre N^6 H 


Angles complémentaires 


( P 


cos -x)=sinx sim =») =созл 


in») =cotx co —x)-tanx 


Angles supplémentaires 


та, 


in. | 


cos(z — x) = —cos x 
sin(z — x) =sin x 
tan(z-—x)=-—tanx 


cot(z —x)= —cotx 


C) Loi du sinus - Aire d'un triangle 


S est l'aire du triangle ABC 
Ona: 

1 mmi ul BE 
S= besin d= desin араб 
a b c abc 
==—=—=2R= 
sin4 sinB sinC 28 

зе. — аны, 


Loi du sinus 


ME 


Théorème d'El-Kashi 
a? =b? +c?-2becos À 
b? = +c 2accos B 


c? =a"+b?*-2abcosÈ 


D) Relations métriques dans un triangle rectangle 


ВС? = АВ? + AC? 
AH x BC = AB x AC 
AH? = HB x HC 
AB? z BH x BC 
AC? = CH x CB. 


(Théoréme de Pythagore) 


- Бы Chapitre N^6 „Ë @ 


E) Triangles isométriques 


1er cas ёте 3ème cas 
А А А 
B, B, B, 
c G ° 
П) Exercices 


W Q-C-M; VRAI-FAUX 
Dans chacun des cas, cocher la bonne réponse 


1) Dansun triangle ABC rectangle en A. le quotient E est: 


tg (48c) cos(48C ) sin(48C) соге (АВС) 


2) Dans le triangle EFG rectangle еп С, cos(E FG) est: 
EG GE GF 
EF GF EF 

3) Dans le triangle IJK rectangle en I,sin (13K ) est: 
ПЕЧЕР ЕВ 
KJ KJ IJ 

4) Dans un triangle ABC rectangle en A, on a cosB =sin B 
tB =21gB =1tgBË =0 

5) Dans un triangle TRI rectangle en I, on a cosf = sin Ë 


Impossible TRlestisocèle rgf =1 aucun de ces réponse 


Q-C-M; VRAI-FAUX 
Dans chacun des cas, cocher la bonne réponse 
1) Soit EFG un triangle rectangle en E tel que EF = 6 et EG = 8. Soit H est le milieu de 
[ЕС] alors : 
EH =7 cos =Z б = aire de EFG = 24 


2) Un rectangle ABCD a sa longueur qui est le triple de sa largeur. On note y la 
largeur, alors on a : 


© 


— fly Chapitre N^6 H 


sin(8âc)=Z cos(8 âc) - апе de ABCD=3y? 


3) Soit ABC un triangle isocéle en A tel que AB = 6,4 BC =30° et [AH] sa hauteur 
issue de A 


AH -3 sinC =4C C =80° pc - 1843 
AH 
N APPLIQUER 


Soit xe [0,z] 


1) On donne tan x -5. Calculer cosx et sinx 


2) On donne sinx с calculer сох et tanx 


3) On donnetanx = $. Calculer cosx et sinx 


W APPLIQUER 


Sans utiliser ni la table trigonométrique ni une calculatrice. Calculer 


= л Bm! ж 058 — Sm 
A=cos-——+cos—+cos— — sin— = sin — — sin 
14 7 14 y 14 7 


2 4 
В =tan Z +tan Z + tan Z + tan. Z tan E + tan 2Z + tan 9 +tan 


= л CAT 2 рат 
C cos* +. сов? esin* ащ = 


Datan ың 22 cotan Z tan Z 
12 12 5 5 


5/7 S’ENTRAINER 
Sur la figure ce dessous ABC est un triangle, H le projeté orthogonal de A sur (BC), 
ВАН =45°; HAC =30° ET AH=6cm 

Le cercle (C) de diamètre [AH] et de centre О coupe (AB) en D et (AC) en E. 

1)a) Calculer AB et AC. 

b)Montrer que AHE est triangle rectangle 

Montrer que АЕ=З./3 cm 

2)a) Démontrer que АНЕ = ADE =60° 

En déduire que les triangles BAC et EAD sont 
semblables. 


Q 


— Bg ChapitreN°6 È 
b) Aprés avoir rempli le tableau de proportionnalité des longueurs, déduisez-en 


Je 


que le rapport qui fait passer du triangle BAC au triangle EAD est 3. S'agit-il d'une 


6 


réduction ou d'un agrandissement ? Expliquer : 
3)a) Calculer BC (on pourra couper par H) 


b) Déduisez-en que DE = Ex(V6+12) cm 


4) On note F le point diamétralement opposé à D sur C. 
a) Démontrer que DFE =75° 


b) Déduisez-en que sin75° L + 1) 


` S'ENTRAINER 


ABC est un triangle tel que AB = 3, AC = 5 et BC = 7. 
1) Montrer que Â = Ed 
2) a) Calculer la mesure de l'aire du triangle ABC. 
b) Calculer le rayon du cercle circonscrit au triangle ABC. 
3) Soit H le projeté orthogonal du point B sur la droite (AC). 
a- Calculer BH, AH et CH. 


^ ^ 
b- Calculer sin ACB et sin ABC . 


; puis construire le triangle ABC. 


7 SEPERFECTIONNER 


Soit ABC un triangle isocèle rectangle en A et de sens direct tel que : AB=4cm 

1)a) Construire le point D image du point A par la rotation indirecte de centre B et 

d'angle + 

b) Construire le point I image du point D par la rotation directe de centre B et 

d'angle 4 

2) a) Montrer que le quadrilatère ABDC est carré 

b) calculer ABI puis BÀI 

c) Calculer l'aire du triangle ABI 

3) a) Montrer que AI^-32-16 V3 

b) Calculer le rayon R du cercle circonscrit au triangle ABI 
CEA 


с) Montrer que cos—= et sin 
12 4 12 4 


— Ħa Chapitre N°6 g- 177) 

4) Soient J le symétrique du point B par rapport à A, О le centre du carré ABCD et Q 
le point tel que :.......... 
a) Montrer que le теб IQJ est isocéle rectangle 

b) Prouver que les deux triangles ТО] et ОАВ sont semblables. 


Ç SEPERFECTIONNER 


I) Calculer Go E +” + сок LZ —sin d 
12 12 12 12 


II) ABC est un triangle inscrit dans un cercle £ de centre O et de rayon R= 242 
On donne АС = 4, ACB m et ABC un angle aigu 
1) Calculer AB 
2) Montrer que ABC =7 
3) Soit Hle point de [BC] tel que AC = CH 
4) Calculer l'aire du triangle AHC 5 
5) a) Calculer АЙВ 

b) Montrer que AH = 26 - 42) 

7a. 46442 a 


c) En dédui == 
) ire que sin. 12 à 


d) Calculer alors cos ZZ 


3 SEPERFECTIONNER 
Soit ABC un triangle tel que BAC =7 , ABC - et AC = 44/3 


1) Montrer que BC = 442 
2) Calculer AH, BH et AB 


P 
3) a) En déduire que sin) = +2 


12 4 
11 


b) Déterminer уса É et os ZZ 
12 12 12 


V6+v2 x h 
Т 


с) Résoudre dans [0,7] l'inéquationsinx > 


— Вы Corrigé B 


4) е B =1  5)aucun de ces réponses 


N74 VRAI-FAUX ; Q-C-M. 


1) iG = etaire de EFG -24 
4 


2) 2) cos(Bâc)=-È et aire de ABCD =3y2 


1) Ona:l+tan2x = 
cos?x 


2) d ji (3 | 1 ERR 
lonc == == 
"2 cos?x 4 соз?х 


К 4 
=> соБ2х = 
13 


Signifie que = cosx mm 


J 


3 2 
comme tanx == > 0donc cosx ———. 
2 N13 


On зай que 5їп?х -1—cos?x donc 


sin?x Ej cue ar suite sinx = 
TETH V5 


Ж 
13 1 
=—= 
4  cos?x 


Signifie que — cosa 


comme tan x 


On sat que 


9 "E 3 
— par suite sinx =— 


13 VB 


`Z APPLIQUER 


л л Зя DE . 5% . XT 
А =cos—+cos— cos — —sin — —sin — -sin 
14 T 14 7 14 T 
mom 
On remarque que: —- — = — 
7 14 2 
WO „5 
donc cos— =sin— 
14 
m 3m л F _ 2.37 
—+—=— donccos— = sin— 
147 2 14 2) 
3 2m m э 2m 
—+—=— donccos— = sin —— 
14 7 2 14 T 
Ainsi 
= я Зя 3 я т 
А =соз —+соз-—+с05———с05-———С05-——С05—=0 
14 T 14 14 i 14 
B=tan 2 + tan 2Z + tan Z + tan 2Z 
9 9 3 9 


ялап tan 22 + tan ZZ + tan $Z 
9 3 9 9 


= (tan Z + sin нан ы ran ZZ 
9 9 9 9 

sias etn ye (tan 22.1 tan е) 
3 3 5 9 


On sait que si z + J = л alors tana ——tan 3 


- H corrigé H 


Ainsi 


=(tan Z -tanZ) + (tan 2Z - tan ©) 


an Z _tanZ)+(tan tan 2Z) =0 
за 9 


С соз? 4 6032274 sj 23Z + sin 227 
5 5 5 5 
0i rper 
n remarque que — 4 — = 
que qi 5 5 
d m An 
lonc cos—=—cos— 
5 8 
2л 3x 
4 = x donc cos 27 = cos 22 
5.1.5 5 5 
Ainsi 
247 
C - (cos? + sin. 
( x 5 Ead 
ur inia 1+1=2 
4л 
D-tan— .tan?7. + соёт? tan— 
12 12 5 5 


л 5л 1 pai 


On sait que si 0+ B= z alors tang =—tan 8 
z 

donc tan2Z=-tanZ et si а+ В = alors 
5 5 2 


5л 
tana —cotnf donc tan Z =cotn 2?Z 
12 12 


Ainsi М шм дш, 
12 12 


э—ї tan 2Z 1 1-1=0 


S'ENTRAINER 
1) а) le triangle AHB est rectangle en H, 


cos BÀ PS aH = ABx cos BÂH 


AH 


=> AB= = 
cos BAH 


méme dans le triangle АНС on a 
АС LUN 
cosHAC УЗ 

2 


b) E€ C de diamètre [AH] donc le triangle AHE est 
un triangle rectangle en E. 


c) cos ARE = 28 
АН 


УЗ 


=> AE = AH cos АЙЕ 6x7 3 


2) a) H est clair que AHE = 60° (somme des 
angles dans un triangle). 


АНЕ et ADE deux angles Inscrits dans le cerle C 
quiintercepte l'arc AE donc ADE = АНЕ =60° 
Pour АСВ=60° (somme des angles dans le 
triangle AHC) 

b) опа: ADE - ACB - 60°, EÀD - CÀB - 75* 


et en déduit facilement que AED = ABC = 45° 
donc les deux triangles BAC et EAD sont 
semblables. 


c 


43 62 


— Бы Corrigé B 


Est un tableau de proportionnalité des longueurs, 
(саг6./2 x342 = 4/3 x38 — 36) de rapport 
3/3 _ © . Il s'agit d'une réduction car le rapport 


62 ` 


est E, à 1. 
H L BH 
uc 


=> HC - 2/3 


3) а) зпнАв- 22 a = BH =6 


sinH Ac - НС à ne 


ACT 2 В. 
b) pr - sco э DE = (ss 248) 


“ie: m EN +) 


4) a] ADE est un angle inscrit dans le cercle qui 
intercepte l'arc DE 

DEE est un angle inscrit dans le cercle qui 
intercepte l'arc DE 

Donc DFE = DAE = 75° 


b) le triangle DFE est rectangle en E, 
sin(75°)=sin 


4 
` S'ENTRAINER 


ABC est un triangle tel que AB = 3, AC = 5 et BC = 7. 
1. La formule d'ELKACHY appliquée dans le 
triangle ABC donne : 


^ 
ВС? = АВ? + АС? -2ABx ACxcos BAC 
EN 


AB +АС- ВС? 9+25- 
2АВхАС 30 2 
e 2л 
E BAG => rd. 


2. a) Soit S l'aire du triangle ABC, опа: 


=J aBxAcxsin( 22) Газо 
F! 3 2 


© 


b) La loi des sinus appliquées dans le triangle ABC 
donne: 
BC _ AB _ АС _ ABxACxXBC _ à 
"ES АЫ ЕЛЕУ de = 
sin4 sinC sinB 2 
BE б бл UNS: 
= R= =—==——. 


7 
juna es S 
2 


3. Soit H le projeté orthogonal du point B sur la 
droite (AC). 
a) * Dans le triangle ABH rectangle en H, on a: 


sin( r 2) 22 > эн =3 „B. 
3 AB 2 


3 
*СН=СА+АН=5+ Por 


А x BH => 
Hs АСВ «sin HOB a E 5 2 HA, 
BC 7 14 


T 
oubiensin АСВ = 42 23:38 


sassa 2R 14у3 14 


3 
n 
Tp E NENNEN 
R 143 21 
2 


SE PERFECTIONNER 
1) а) Voir figure 
b) Voir figure 

2) а) Опа: T. 0072 =(AB)1 (BD) 


et AB = BD 
On a aussi (AB) L(AC )et AB —AC donc 


(4C)//(BD) e BD = АС donc ABDC est un 
losange qui à un angle rectangle donc ABDC est un 
carré. 


5)4BI -ABD -DBI =5-5- 30) 


) 


- Fh Corrigé B 


pom = BI or BD = BA 
5. 
donc BI - BA, alors le triangle ABI est isocéle en B. 


ІВА+ВА + АЇВ=л 


= 


z 

э2ВИ - -184- — 6-3 (75) 
2.14 02 

3) a) D'après le théorème d'El-Kashi on a : 

АГ = AB°+ ВС? -24B BC.cos (7) 


4 


=16+16-2x16x Ë 
-32-1645 
BI 


b)2R-—— 
sin А 


9 


= 
G 
E 
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Géométrie Analytique 


I) Résumé de cours 


A)Calcul vectoriel dans un repère : 
Soit О et J trois points non alignés du plan. On pose ї= 0I etj - 0j. Dans toute la 


) 
1) Différents types de repères : 


suite, on considére le repére (o; ji 


Orthonormé Orthogonal Quelconque 
(maille: carré) (maille : rectangle) | (maille : parallélogramme) | 


(07,07) =% et 01 =o; (0,07) -5 et or 20] (01,07) 25 ео! +0] 


а) Coordonnées d'un point du plan : 
Le couple de coordonnées d'un point M dans le repère (o j 


) ; M(xiy)est l'unique 
couple (х; y) de réels tels que OM = xi + y.j 
b) Coordonnées d'un vecteur du plan. 


Le couple de coordonnées d'un vecteur u dans le repére (о; ;j 


-| X "7 " 
š [| Jest Tunique 
К, 
couple (х;у) de réels tels que u=xi+ y.j 
2) Opérations vectorielles : 
a) Egalité de deux vecteurs : 


Deux vecteurs sont égaux si et seulement si ils ont les mémes coordonnées dans le 
méme repére. 


— Chapitre N°7 „8 


B) Opérations algébriques : 


-( x Е J 
On considére un réel k et deux vecteurs il | et ( Jens un repère 
Y. y 
= = „ Faty 
Le vecteur u+va pour coordonnées] ) в 
FTF 


ó < > kx x 
Le vecteur k.u pour coordonnées : 
kx y 
1) Coordonnées d'un vecteur en fonction de ses représentants : 


Soient A(x; ул) et В(х»; ур) deux points dans un repère (0x5) 


X xA 


dans le repère (0; 
pid 5 ( 


Le vecteur AB a pour coordonnées ( 


C)Applications : 
1) Calcul de la norme d'un vecteur dans un repére orthonormé : 


Soient A(x,; Уд) её B(xp;Yp) deux points du plan dans un repère orthonormé (o 
[4B]=d(4;8)=48 = fea Dn i 


2) Calcul des coordonnées du milieu d'un segment : 


Soient A(x4:y4) et B(x5; yg) deux points du plan dans un repère (o 


Les coordonnées du milieu de [AB] sont fuite) 


2 
D) Déterminant et colinéarité : 


1) Définition du déterminant de deux vecteurs : 


On considère deux vecteurs af) et ce ) dans un repère (0+) 
у y 


On appelle déterminant des vecteurs u et v le réel Dét(u,v)= 


x ` 7 г 

{=ху — XY 
yy 

2) caractérisation de la colinéarité de deux vecteurs : 

Les vecteurs и et v sont colinéaires si et seulement si leur déterminant est пш]. 

a) Equation de droite : 
Analytiquement, la droite Aest définie ainsi : A: (M(x, y) / ax+by +c =0) 
L'expression «ax+by +c 20» est appelée équation cartésienne de la droite, 
Selon que b est nul ou non, on peut écrire cette expression sous la forme х=й ou 
y «mx + p. On parle dans ce cas de l'équation réduite de A. 


Remarque. H 


Seules les équations réduites du type y = тх + psont fonctionnelles. Dans ce type 
d'équations, la fonction liée est la fonction affine x ++ тх + p (m : coefficient directeur 
et p : ordonnée à l'origine). 


© 
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b)Vecteur directeur d'une droite : 
On dit qu'un vecteur est directeur d'une droite donnée, lorsqu'il a la méme direction 
que cette droite. 
Remarque : 
Le vecteur AB est un vecteur directeur de la droite (AB). 
Une droite admet une infinité de vecteur directeurs, qui sont tous colinéaires. 
с) Coordonnées d'un vecteur directeur : 
Si une droite a pour équation y = mx + p, alors un vecteur directeur de cette droite a 


( | 
pour coordonnées 
m 


E)Caractérisation du parallélisme et de l'orthogonalité de deux droites du 

plan : 

1) Caractérisation du parallélisme 
Deux droites sont parallèles si et seulement si leurs vecteurs directeurs sont 
colinéaires. 
Deux droites non verticales sont paralléles si et seulement si leurs coefficients 
directeurs sont égaux. 

2) Caractérisation de l'orthogonalité : 
Deux droites sont orthogonales si et seulement si leurs vecteurs directeurs sont 
orthogonaux. 
Deux droites non verticales sont orthogonale si et seulement si le produit de leurs 
coefficients directeursvaut -1 


II) Exercices 


V Q-C-M 


1) Soit A(-1, 3) et B(2, -5) alors: (|) ; AB (2) (|) 


-(— А 
2) Les vecteurs di | [ | sont:colinéaires; égaux ; quelconque 
3) A(-1,3) et u É Jae point M tel que 4M =z est tel que : M(6,1) ; M(4,7) ; M (-4-7) 


4) ABC un triangle, G le centre de gravité et J le milieu de [AC]. Alors : 
16 -18] Ë G =-+GB ; GA-GB = АВ 


5) Soit A(2,-1) et B(3,2), l'équation cartésienne de la droite (AB) est : 
3x-y-7=0 ; 6x-2y4720 ; 3x+y+7=0 


= a[-3 -(2 -(1 
6) Un vecteur directeur и de la droite D:x +3y 42-0 exa | J Н 2 | 4 ) 
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7) Soit D :ax +by +c =0etD':a'x +b'y +c'=0alors D//D' si et seulement si : 
a'b + ab'= 0 ab'-a'b-0 ac -ca'-0 
-(4| -f-5) -(5 

8) Un vecteur normal à la droite D :5x +4y =0est: п ( r | D im G) 
9)Les deux droites D:6x-5y+3V2-0 et D':x+6y-2=0 sontdeux droites: 
perpendiculaires ? Paralléles ? 
10) Soit D:y =mx+p=0 et D':y =m'x+p'=0alors: 

D //D'sietseulementsi:m=m'; m.m'--1 

D 1D'sietseulementsi:m=m'; m.m'=-1 


V/ APPLIQUER 


On considère le repère orthonormé (о 
coordonnées : A(2;1) ; B(-1;-1) С(1;2) 

1) Placez les points A,B et C. 

2) Déterminez les coordonnées des vecteurs AB;BC et AC dans(oii;j). 


ainsi que les points AB et C de 


3) On considére à présent le repére(B;BC;BA). Quel est le type de ce repère ? 


4) Déterminez à nouveau les coordonnées des points A,B et C et des vecteurs AB;BC 
et AC 


WV APPLIQUER 


Dans le plan muni d'un repére quelconque, on donne les points suivants : 
A(1;1);B(1;2);C(5;1) D(3;4) 

1) Placez ces points. 

2) Déterminez les coordonnées des vecteurs 4B, AD,AC et DC.Déduisez-en la nature 
de ABCD. 


Ww APPLIQUER 


А (-2 ;1), B(0,-2) et C(3 ;-1) sont des points dans un repère quelconque. 

1) Déterminez les coordonnées du point F pour que ABCF soit un parallélogramme. 
2) Calculez les coordonnées de la somme vectorielle BÀ + ВС. 

3) Déduisez-en une deuxiéme maniére pour déterminer les coordonnées du point F. 


^ 
5) 
ey 
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Ww APPLIQUER 


On reprend les données de l'exercice 2 dans un repére orthonormé. 

1) Déterminez les coordonnées des milieux de [AC]et[ED]. Qu'en concluez-vous 
concernant ABCD ? 

2) Calculez la longueur des segments [AC] et[BD]. Qu'en concluez-vous concernant 
ABCD. 


` APPLIQUER 


Dans un repëre, on donne les points suivants :a( 2-3) ЕЗ ЕЗ X5; ) 


1) Démontrez que les points А,В et C sont alignés. 

2) les points B, C et D sont-ils alignés ? 

3) On considère un point М(х,у). Déterminez une condition sur x et y telle que Me 
(AB) 


V APPLIQUER 


On considère les droites D et D' d'équation respectives : x-2=0 et x+3y=4 
1) Construisez les deux droites sans passer par leur équations réduites. 
2) Déterminez algébriquement si le point E (7 ;-1) appartient à D ou à D’. 


APPLIQUER 


On considère les points suivants A (1; 3); В (1;4); C(1;2)et D(3;1) 
1) Donnez une équation de la droite (AB) et de la droite (CD). 
2) Déterminez un vecteur directeur de (AB) et un vecteur directeur de (CD) 


Ww APPLIQUER 


On considére les droites suivantes, définies par leurs équations. 

Аү:2х+Зу-12=0 A;:2x 10-0 A4: y 17 A,:3x-2y+4=0 Aç :54x € 81y - 405-0 
As:x=2 

1) Précisez les droites parallëles et orthogonales en vous basant uniquement sur 
leurs équations. 

2) Déterminez l'équation de la parallële à A, passant par l'origine du repére. 

3) Déterminez l'équation de la perpendiculaire à A, passant par le point (3 ;0) 
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Ny S'ENTRAINER 


Dans le plan muni d'un repère(0,i, j) on considère les points A(1,4) , B(2,1) et C(6 ,5) 
1) Faire une figure que l'on complétera au fur et à mesure 
2) Déterminer une équation de la droite (АТ) ou 11е milieu de [BC] 
3) Déterminer une équation de la droite passant par B et parallèle à la droite (AC) 
y-13=0 
4) Résoudre le système suivant t лус 
—x+5y-3=0 


Interpréter graphiquement 

5) Montrer que les coordonnées du centre de gravité G du triangle ABC sou(322) 
6) Soit D le point tel que BGCD soit un parallélogramme. 

Calculer les coordonnées de D. 

7) Montrer que De (Al) 


Ny S’ENTRAINER 


Dans le plan muni d'un repère (017) on considére la droite (d) d'équation 
x -2y +3 =0 ainsi que les points (24, B (-3, 1), (3) et E (-1,-1) 
1) Soit F le point tel queoF= CRETE Démontrer que le triangle ACF est rectangle en F 


2) On considère le vecteuru de coordonnées (2,0). Déterminer les coordonnées du 
point G tel queFG-u 

3) On appelle H le milieu de [AC]. Calculer ses coordonnées. Montrer que (d) et (GH) 
sont perpendiculaires. 

4) Soit K le point tel que HK = GH . Quelle est la nature de AKCG 

5) Démontrer que les points A,C,F,G et K appartiennent à un méme cercle dont on 
déterminera le centre et le rayon. 


15 SEPERFECTIONNER 
R (0,7,7)est un repère orthonormé du plan 


1)Soit D la droite passant par A(4,6) et de coefficient directeur. Donner une 


équation cartésienne de D. 
2) a) Déterminer une équation cartésienne du cercle С de centre 1(-1,1) et tangent à 
la droite D. 
b) Trouver les coordonnées du point de contact Н de C et D. 
3) Trouver les tangentes à C issue du point B(2,0) 


(=> 
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NY SEPERFECTIONNER 
Soit (O;i; j) un repère orthonormé du plan 
On désigne par (C)l'ensemble des points M(x; у) tels que x^ +y°-2y-1=0 
Et par (A) la droit d'équation x +y -1-0 
1)a) montre que (C)est un cercle dont on précisera le centre 7 etle rayon R 

b) vérifier que 7 e (A) 
2)a) vérifier que le point M(-1;2) e (C) 

b) écrire une équation de la tangente (A )au cercle (C)en M 

с) prouver que les droites (^) et (A) sont perpendiculaires 

d) déterminer une équation de l'autre tangente à (C)et perpendiculaire à (^) 
3)a) soit EFG un triangle équilatéral de coté a . 

Exprimer en fonction dea la distance du point G à la droite (EF) . 

b) déterminer les équations des droites paralléles à (А) qui coupent le cercle (C) 

en deux points 4 et B tels que ZAB soit un triangle équilatéral. 


14 SEPERFECTIONNER 


On considère les droites D:2x+2y-1=0 et T:5x- y+3=0. 
1) Montrer que D et T sont sécantes en un point I. Déterminer les coordonnées de I. 
2)Tracer D et T dans le repère R. 
3)Soit un réel m et l'ensemble Dm = { М(х,у) tel que m x + ( 2 m-3) y + 2 = 0) 
4)a)Montrer que pour tout réel т, Dm est une droite. 

b) Déterminer m pour que les droites Dm, T et D soient concourantes. 


r SEPERFECTIONNER 


On considère l'ensemble C: x? «y? -6x 4y «8-0 

1)Montrer que C est un cercle dont on précisera le centre et le rayon. 

2) Vérifier que A(1, -1) appartient à C. 

3) Déterminer une équation cartésienne de la tangente au cercle C en A. 

4)Soit la droite D : x + 2y - 1 = 0. Etudier la position relative de C et D. 

5)Soit la droite Dm d'équation Dm : y = x + m . Pour quelles valeurs Dm et tangente à 
àc? 


ү SEPERFECTIONNER 


Soit ABC un triangle rectangle en A et tel que AB =4 et AC =3 
Déterminer l'ensemble E des points M tels que МА? + МВ? +2МС? = 66 


189 


—— Вы Corrigé „P 
SM 


1) =) 2) colinéaires 3) M(4,7) 


4) @--208 5) 3x-y-7-0 


6) 42) 7)ab'-ab-0 8) (i) 


9) perpendiculaires 
10) m = m', m.m'=-1 


“7 APPLIQUER 


1) voir figure 


а 
КЕЕ 9) 0) 
Sen 2-0 Le 


3) Le repère (B,BGBA) n'est pas un repère 


orthogonal 
4) A(0,1) ; B(0,0) ; С(1,0) 


= DT Pp n 
a^) ; aD am) 
`Z APPLIQUER 


1) Voirfigure 


2) АБ| ^) as ( 4 acf 6), pel 2] on remarque 
E] ase e АНЕЛ dena 


que — AB«AD-AC donc ABCD ез 
parallélogramme. 


КУ APPLIQUER 


1) ABCF est un parallélogramme signifie que 
AB-CF 


P 


e»x-Ly-2doncF(12) 


2 manea EL) 


3) ВА+ВС=ВЕ 


E ^ )-(1) еа 
ys2) M 


1) Soit 1 le milieu de [AC] doncx, = 


А a alors (2,1) 


Soit | le milieu de [BD] donc x i-a et 


4-2 
y = 2221 alors J2) 


Оп remarque que [AC] et [BD] se coupent en тёте 
milieu I et par suite ABCD est un parallélogramme. 


2) AC - J0? «6€ «6, BD- 427. 6? - 40 

“67 AppuroUER 

mee me c pe MET. 
a^ ae p 1712-12-02 4B et AC 


sont colinéaires donc А,В et C sont alignés 
TL 


— M 
НЕН 
3, 3 
ajha 
2 2 


donc les deux vecteurs ne sont pas colinéaires et 
par suite B,C et D ne sont pas alignés 


—a Corrigé ЫҢ 


3) Soit МЄ(АВ) donc AM et АВ sont colinéaires 
signifie que det(AM,AB)=0 signifie que 
T 4 
2 | 052x+7-4y-2=0 
x= ` 21 
Val 


@2x-4y+5=0 


“ү APPLIQUER 


1) Les points A(2,0) et B(2,1) appartient à la 
droite D et H(1,1) et K (-2,2) appartient à la droite 
D 

(Car-2+3x2=4 et 1+3х1=4) 

2) Pour 7 , 7з з=, 520; ш 


743x(-1) 2 7—3- 4 donc EeD'. 


APPLIQUER 


1) ЫН est un vecteur directeur de (AB) 
1 


Soit ME(AB) donc AB et АМ sont colinéaires 


signifie que |*-1 0| o... 4.9 donc (AB) :x-1 
|у-3 1 
Soit Me(DC), 
donc 2-х 
i=y 1 


Ф»3-х-2у+2=0х+2у-5=0 
2) ai) vecteur directeur de (AB) et Dd.) 
1 


vecteur directeur de (DC) 


` APPLIQUER 


1) Ecrivons les équations réduites des droites 
Ay=-3x+6 y AjXSB Агре j 
Ayiy=lx+2 Asi y=-Zx+5 ‚бе:х=2 


Donc А, //А; et A; / [Ag 
Ag LA; , Ag Ар, Ау LA et As LA, 
2) Soit A: y=ax+b tel que A,//A alors 


ax(-2)=-1>a-3 et OEA donc 0=0+b ce qui 


3 
donne b-0, ainsi А: y = Ex 
3) Soit A': y=ax +b 
tel que кала) ан comme le 


poit de (3,0)EA' ^ donc 
0=3x2+b= b=-2 par suite д y= 


m S'ENTRAINER 


1) Voir figure 


coordonnées 


2 
2 


2) 1 le milieu de [BC] donc x, = 2*5 дер 
2 


y, S 3,143) 


— Въ Corrigé yf 


a 3 ils un vecteur directeur de (AI) donc (AI) : 


-x-3y+c=0 comme Ає(А) donc 
-1-3x4+c =0=>-13+c =0=>c =13 par 
suite (AI) : x +3y -13-0 

2) Soit (d) la droite passant par B tel que (d)//(AI) 


zefi) un vecteur directeur de (d) donc 
1 


(AC ):x -5y +c =0 comme Be(AC) 
=>2-5+c =0=c =3par suite (4C):x -5y «3-0 
3) t *3y -13=0 =} +3у =13(1) 
-x +5y -3=0 ” |x -5y =-3(2) 
()-(2) = 8 =16= y -2 
()=х =13-6=7 
Sæ ={(1.2)} 
Donc (ADN(d)={K (7, 2)} 
4) G le centre de gravité du triangle ABC donc elle 


vérifier la relation suivante : GA +GB +GC =Ü 
Soit (xy) les coordonnées de G on aura donc 


PEET E туе 10 
* 3 3 


1 х=5 

9 sce He ee 
з а ит: 

“У s'Entramer 


AC =/# +2? -420 ; AF = (Cy = 2 et 
FC -49 e$ = i8 


FC?+AF?=AC? donc le triangle АСЕ est 
rectangle en F. 
2) Soit(x,y) les coordonnées du point G 

2—3} pon Lies 
Ris 3 =(5)= 


2 pus 


*GH () estun vecteur directeur de (GH) 
2 


y est un vecteur directeur de (d) 
1 
-1x2+1x2=0 donc (d) -L (GH) 

4)  Soit(x.y) les coordonnées du point K 


x-4) r y [х=3 К 
НЄ-бҤНә| 7 -( E uk (3) 
Fr al ett 2 
2 2 
ae æf) donc AK =-GC pèt suite 
E E 


AKCG est un parallélogramme 
On remarque que les points A et C appartiennent a 
la droite (d) 


car 2-2x3+3=0 et 6-2x2+3=0, on a (d) 


1 (GH) signifie que (AC) -L (GH) donc AKCG est un 


losange de plus (AG) .L(AK) car AG LAK 
donc AKCG est un carré. 

5) D'après 3) H est le milieu de [AC] et [GK] donc H 
est le centre de carré AKCG par suite A, k, C et G 
appartient au cercle C de centre H est de rayon AH 
D'après 1) le triangle AFC est rectangle en F donc le 
centre de centre de cercle circonscrit associer est le 
milieu de [AC] qui est le point H et de rayon AH, 
cela confirme que le point F appartient au cercle C. 
Donc les points A, C, F, G et K appartient au même 
cercle de centre H est de rayon АН. 


— M Corrigé „8 
NZ SE PERFECTIONNER 


1) le coefficient directeur de D est i d'où 


1 
D:y==x+b. 
y Fai 
Or 4(4,6) e D donc 6=2+bet par suite b=4 
ainsiD:y=Lx+4. 
2 


2)a) D est tangent à Ç donc le rayon А du cercle 
Gest: R=d(I,D). 


ог Dilx-y+4=0 et (LD) donc 


: (HY +(y-1)? =5 


b) H (x, у) est le point de contact de cet D ; ona 
ainsi : 


HeD > 
EOS _. ou uestun vecteur directeur de D 
IH Lu 


. H c Dsignifie у= x44 
——(х+ 1 1 
il Ja | | donc P 50-0=0 
Piel > 
et par suite rar HEG 
25013 


Бе ч у=ух+а() 
Оп a ainsi le systëme suivant : 2 


1 1 
Ly+L=0(2 
x+ly+l=0(2) 
2) s'écrit: x+J1(2x4+44)+41=0 signifie que 
(2) Ga +440 sign 
150 et par зше Jg42 0 d'où 
2 Fa 


х=-2; y=3 
Conclusion: H (—2,3) est le point de contact de Ç 


et D. 
3) A: ax +by +c = 0 tangente à issue de B 


ane 2 51) 


2a+c =0 


|-а+ +] 


@ 


(1) denne|-3a + ô| = 1/5(а* + Б?) 
= (-3a+b) =5(а®+Ь°) 
=> 2h?+3ab-2a=0 


C'est une équation de second dégrée ou l'inconnue 
estb. 


A92 +16а° = 25а? => VA =5|a| et par suite 


-3a- 5|a| -3a + 5|a| 
4 


h oubien h = 


Doncb -—2a oubien b= la 


Ainsi on a trouvé deux droites tangentes à Z issue 
deB: 
A:ax -2ay -2a =0 


Аах +59 -2а=0 
Ny SE PERFECTIONNER 


1a) x! +y’ -2y-120 x «(y-1) -2=0 
= x +(y-1)”=2 
Donc ç et une cercle de centre /(0;1) et de rayon 
к=? 
b) 0+1-1=0=>7 EA 
2)a) (-1)? +(2-1) =1+1=2=> Mec 
b) A tangente au cercle Çen M => I M est un 
vecteur normal à Á 
"eo pea 
M| 
2c 1 
Donc A':-x+y+c=0comme M eA 
Donc 1+2+C=0=C=-3 
d'où A :-x+Y-3=0 
О A:y=-x+1 et A:y=x+3 
(-l)x1=-1 Donc A LA 
d) soit D l'autre tangente à Çet perpendiculaire à 
A comme ZM est un vecteur normal de D 


D:-x*ytcz0; 
ed 2214C-2 


d(,D)- 84. 


Ou D:-x+y-3=0 
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3)a) d(G, EF) =? 
Soit H le projeter orthogonal de G sur (EF) 


donc (GH) est la médiatrice de [EF] (car le 


triangle ЕРО est équilatéral) donc le triangle 
СНЕ est rectangle en Н 
D'aprés Pythagore: EG^ = СН? + НЕ? 
2 
gg eomm 7.15 
2 4 4 


Donc GH — 35, 
2 
b) les droits sont paralléles à A , donc le vecteur 


directeur i de A est aussi un vecteur 
1 


directeur pour eux. 
Donc ils sont de la forme x + y +c = 0 , IAB est 


5 
a 
2 


un triangle équilatéral donc d (1,(48)) = 


Or 7(1,(48))= Ld. = zx _ 
1+0=3 ou йд 


ропсс=-1+/3 ой с=-1-43 
Par suite les équations des droites parallèles à A 
qui coupent le cercle en deux points A et B tels que 
ТАВ est un triangle équilatéral sont : 


x+y+V3-1=0 e x«y-43-1-0 


ә|+е|=3 
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Droites et plans de l'espace 
Parallélisme dans l'espace 


I) Résumé de cours 


A)Solides usuels :volumes et section par un plan 


Pavé droit 


V-DHxDCxDA 
B F 


La section d'un pavé droit 
par un plan paralléle àune 
aréte est un rectangle, dont 

l'une des 
dimensionscorrespond à la 
longueur de cette aréte. 


La section d'une sphëre de 
centre O par un plan est un 
cercle de centre O'. 
Lorsque le plan ne passe pas 
par le centre de la sphére, la 
droite (00') est 
perpendiculaire au plan de 

section. 


Pyramide 


y =È x Basex hauteur 


La section d'une 
pyramide par 
un plan parallèle à la 
base est une réduction de 
la base. 


La section d'une cône de 
révolution par un plan 
parallèle à la base est 

| une réduction de la base. 


Tétraèdre 


V= E Basex hauteur 


La section d'un tétraédre 
par 
un plan paralléle à la 
base est une réduction de 
la base. 


| Cylindre de révolution _ 


V = zx R° x hauteur 


mLa section d'un cylindre 
de révolution par un plan 
perpendiculaire à son axe 
est un cercle de méme 
rayon que la base 
mLa section d'un cylindre 
de révolution par un plan | 
parallèle à son axe estun 
rectangle 
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B) Les règles d'incidence 
1) Règles de base 


Règle 1: 
Par deux points distincts А et В de l'espace, il passe une et une seule droite. 


«A Á 
.B в 
Régle 2: 


On ne peut mener qu'une unique droite paralléle à une droite donnée par un point 


extérieur à cette droite. 


G 


Par З points А,В et C distincts et non alignés de l'espace, il passe un et un seul plan 
(ABC). 
Nu 
EP AY, 
Remarque: 


Par 4 points (ou plus!) de l'espace, il ne passe pas forcément un plan. Il suffit de 
penser à un tabouret: un tabouret à 3 pattes sera toujours stable, ce n'est pas 
nécessairement le cas d'un tabouret à 4 pattes! 

Régle 4: 

Si A et B sont deux points d'un plan P, alors tous les points de la droite (AB) 
appartiennent au plan. 


= 
2)Caractérisation d'un plan 
a) Deux droites sécantes 
Deux droites sécantes définissent un unique plan. X 
b) roite et un point extérieur 


Une droite et un point n'appartenant pas à cette 
droite, définissent un unique plan. 


© 
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c) Deux droites strictement paralléles 


Deux droites strictement paralléles définissent un unique plan. 


esas Z 
Définition: 


Soient A, B, C et D quatre points de l'espace. A, B, C et D sont coplanaires si et 
seulementsi ils sont situés dans un méme plan. 
Remarque: 
Attention, il est nécessaire de prendre 4 points pour l'étude de la coplanarité car 3 
points de l'espace sont toujours coplanaires. 

C)Positions relatives de droites et plans 

1) Positions relatives de deux droites 

Définition: 
Deux droites (D) et (D') sont dites coplanaires lorsqu'elles sont incluses dans un 
méme plan. 
Définition: 


Deux droites (D) et (D') sont dites parallèles lorsqu'elles sont coplanaires et non 


sécantes. 


m _ Droite coplanaires m | Droites non 
paralléles ] coplanaire: 


dd 
(4)с\(4')= [Aj (а)с\(4')= @ (d)^(d')=(d)=(d') (d)^(d)-O 
Remarques : 
mSi deux droites n'ont aucun point commun alors : 
esoit elles sont non coplanaires, 
esoit elles sont coplanaires et strictement parallèles. 
m Deux droites parallèles sont toujours coplanaires. 
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2) Positions relatives d'une droite et d'un plan 
Définition : 
mUne droite de l'espace et un plan sont sécants lorsqu'ils ont un seul point commun. 
mLorsqu'ils ne sont pas sécants, оп dit que la droite est parallèle au plan. 


EE (d) coupe P en B, 

(d) est incluse ou (d) est strictement la droite etle plan ont un 

contenue dans P parallele à P unique point d'intersection : B 
(d)cPet(d)onP-(d) | (d//Pet(d)oP-9 (d) ^P = (B) 


Définition : 
Une droite (d) est paralléle à un plan P signifie que le plan P contient au moins une 
droite parallële à (d) 


3) Positions relatives de deux plans 
Définition : 
Deux plans de l'espace sont sécants lorsqu'ils ont une seule droite commune. 
Quand deux plans ne sont pas sécants, on dit qu'ils sont paralléles. 


ў Plans paralléles 


P=P'etP^P'=P=P' 


PoP = (d) 
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4) Plan médiateur d’un segment : 

Définition : 

On appelle le plan médiateur d’un segment le plan perpendiculaire à ce segment en 
son milieu 

Théorème : L'ensemble des points équidistant des extrémités d'un segment est le 
plan médiateur de ce segment. 


Retenons: Plan médiateur d'un segment : 
a) M e P, [АВ] signifie MA = MB 
b) (4B)LP, [48] 
c) DcP, [4B] alors D 1 (AB) 


5) Axe d'un cercle: 
Définition : 

On appelle l'axe d'un cercle la droite passant par le centre de ce cercle et 
perpendiculaire à son plan. 

Théoréme : L'ensemble des points équidistant de tous les points d'un cercle est 
l'axe de ce cercle 


Remarque : Pour montrer q'un point appartient à l'axe d'un cercle C il suffit de 
montrer q'il équidistant à trois points distincts du cercle C. 


Retenons : Axe d'un cercle € (0,7) 
1)A estla droite passant par O et perpendiculaires 
au plan P contenant ©. 
2) Si M єл alors M est équidistant à tout point de ©. 
3) Si M est équidistant à trois points distincts de €alors M єл 


D)Parallélisme dans l'espace 
1) Droites paralléles 
D Deux droites О; et D2 parallèles à une méme troisième droite D sont parallèles 
entre elles. 
D 


D, 


DSi deux droites sont parallèles, alors tout plan qui coupe l'une coupe l'autre. 


© 
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Оп dit qu'une droite D est parallèle à un plan lorsqu'il existe une droite D’ du plan 


telle que D //D'. 
pU T = 


D Les deux versions du théorème < du toit > 
mSi deux droites dı et dz parallèles et situées dans deux plans sécants P et Q 
respectivement alors d; et d; sont parallèles à d' l'intersection de P et Q. 


^ 


mSi P et P' sont deux plans sécants suivant une droite D,toute droite D' parallèle à P 
et P' est paralléle à D. 


D 


BSi P; et P? sont deux plans parallèles, tout plan P qui coupe Picoupe aussi Р: et les 
droites d'intersection D: et D2 sont paralléles. 
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2)Plans paralléles 
D Deux plans Р et Pz parallèles à un même troisième plan P sont parallèles entre 


P Si deux plans sont parallèles, alors toute droite qui coupe l'un coupe l'autre. 


Y 


P Si deux droites sécantes d'un plan P sont respectivement parallèles à deux droites 
sécantes d'un plan Р', les plans P et P' sont parallèles. 


LAZ 


3) Droite et plan parallèles 
PSSi D et D' sont deux droites parallèles, tout plan P qui contient D estparallèle à D'. 
D' 
Заг 


N 
5) 
E 
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II) Exercices : 


ү» C-M 


Parmi les affirmations suivantes quelle est celle qui exacte 

a) Une droite parallèle à deux plans sécants est parallèle à leur intersection 
b) Deux droites paralléles à un m&me plan sont paralléles entre eux 

c) Deux plans parallèles à une même droite sont parallèles entre eux 

2) La figure représente un cube ABCDEFGH. Que peut-on dire du triangle FDH ? 
a) FDH est isocéle en F 

b) FDH est rectangle en F 

c) FDH est rectangle en H 

3) La figure représente un cube ABCDEFGH. Parmi les trois 
droites suivantes, quelle est celle qui est orthogonal à (AD) ? 
a) (CH) 

b) (CF) 

c) (BG) 

4) Parmi les affirmations suivantes quelle est celle qui exacte : B 

a) Deux droites perpendiculaires à une même troisième sont parallèles entre 
elles 

b) Deux plans perpendiculaires à une même troisième sont parallèles entre eux 
c) Deux plans perpendiculaires à une même droite sont parallèles entre eux 

5) La figure représente un cube ABCDEFGH. Parmi les droites suivantes quelle est 
celle qui est perpendiculaire au plan (EBC) 


Cocher la bonne réponse : Па deer. G 
D 4 Ё 


ABCDEFGH un cube de l'espace de coté 4cm 


1)GF-4 2) GF-6 3) GF - 10 
1) AF = 2/2 2)АЕ= 3/3 3)AF= 442 
1) AG=4V2 2) AG - 445 3) AG 25/5 


La surface de EFB = 


N 
© 
Э) 
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G 


1)8 2)6 3)10 
Le volume de la pyramide EFBG = 
35 32 37 

1) E 2) xt 3) zm 
On note I le milieu de [EG], la distance BI = 

1) 2V6 2) 5 3)445 
La surface de EBG = 

1) 63 2) 743 3) 8/3 


x APPLIQUER 


ABCDEFGH est un cube. I et J sont deux points des arêtes [GH] et [EH], et K est dans le 
plan (BCD). 

1. Construire l'intersection des plans (ABC) et (IJK). Justifier la construction. 

2. Tracer la section du cube par le plan (IJK). 


W APPLIQUER 


Soit ABCDEFGH un cube d'arétes de longueur a et О le centre du carré ABCD. Soit I le 
milieu du segment [AB]. 
1) a) Démontrer que la droite (EH) est orthogonale au plan (ABF). 
b) Montrer que EBCH est un rectangle. Ses diagonales se coupent en 0’. 
2) On appelle а la mesure de l'angle 80°С. 
a) Démontrer que les droites (0'I) et (EB) sont parallèles. 
b) En déduire queCEB-5. 


c) Déterminer une valeur approchée de a à 10-1 près. 


SABCD est une pyramide réguliére à base carrée dont toutes les arétes mesurent а. 0 


est le centre de ABCD et [SO] est la hauteur de la pyramide 


1) Exprimer AC et АО en fonction de a. 

2) Montrer que so = «Ё е 

3) Déterminer, en fonction de а, le volume de SABCD. 
4) Calculer ce volume lorsque a- 2 ст. 

NB : on conservera les valeurs exactes. 


А 
5) Lorsque a= 3 cm , Volume(SABCD) = 228 ui стз, 


Ww APPLIQUER 


ABCD est un tétraèdre. M est un point de la face ABD, N un point de [AC] et R un point 


de [CD]. 
Construire la section du tétraèdre ABCD par le plan (MNR). 


© 
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“ў APPLIQUER c 


SABCD est une pyramide de sommet $ et dont la base ABCD est un parallélogramme. 
M est un point de l'aréte [SC], N est un point de l'aréte [SB], et (MN) est paralléle à 
(ВС). 
1)Montrer que (AD) et (MN) sont 
paralléles. 
2) Dans le plan (ADM), les droites (AN) 
et (DM) se coupent en P. 
a)Démontrer que P appartient à 
chacun des plans (SAB) et (SDC). 
b)Pourquoi la droite d'intersection 
des plans (SAB) et (SDC) est-elle la 
droite (SP) ? 
3) En déduire que (SP) est parallèle à 
(AB) et à (CD). 


S'ENTRAINER 


ABCD est un tétraèdre. / est le milieu de [AB], J est le milieu de [AC] et K est le point 


de [AD] tel que AK- AD. 
Démontrer que (IJ) est parallèle (BC). 
S'ENTRAINER 


OABC est un tétraàdre dont les faces OAB, OAC et OBC sont des triangles rectangles 
isocèles en 0, et ABC est un triangle équilatéral. On pose OA = OB = OC = a (on a donc 
AB- AC - BC = ad ]. 
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1) Démontrer que la droite (ОА) est orthogonale au 
plan (OBC). 

2) Calculer en fonction de a le volume du tétraèdre 
OABC. 

3) H est le pied de la hauteur issue de 0 dans OBC (H est 
donc le milieu de [BC]). 

Exprimer OH en fonction de a, puis montrer que 


ance. 
2 


4) Calculer l'aire du triangle ABC. 
5) Déduire des questions 2. et 4. La longueur de la hauteur issue de 0 du tétraèdre 
OABC. 


Ny S'ENTRAINER 


1) ABCD est un tétraàdre, Te (ABC), Se [AD] et Re [CD]. Construire la section du 
tétraèdre ABCD par le plan (RST). 


R 
c 


2) ABCDEFGH est un cube, et / est dans la face ABFE. Construire la section du cube 
par le plan (BG). 
G 
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3) ABCDEFGH est un cube, [ et J sont dans la face BCGF, et K est dans la face ABFE. 
Construire la section du cube par le plan (IJK). 


Ny S'ENTRAINER 


Dans le cube ci-dessous, déterminer : 
(AC)^(EFGH),(BG) ^ (EFGH),(EF) ^ (EFGH),(AB) ^ (EFGH) et(BF) c (EFGH). 


ү SEPERFECTIONNER 


Dans le cube, on appelle I et J les centres des faces 
ABFE et BCGF. Montrer que : 


W) // (EFG). 
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T SEPERFECTIONNER 
Dans le cube ABCDEFGH, 


© 


H 


mire | 


Déterminer : 
(ЕССВ) с\(ЕЕСН), (ЕВС) (ЕСН), САВСР) ^ (EFGH),(EFG) r^ (EFGH). 


H—ə, `. әб 
14 SEPERFECTIONNER PA 


Dans le cube ABCDEFGH, on considère I le milieu de 
[EF], J celui de [BF] et K celuide [FG]. Montrer que 
les plans (EBG) et (IJK) sont parallèles. 


T SEPERFECTIONNER 


ABCD est un tétraèdre, I est le milieu de [AB] et J le 
milieu de [AC]. Déterminer l'intersection des plans 


(BCD) et (IJD). 
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ү SEPERFECTIONNER A 


Soient ABCD un tétraédre, M un point de [AB] tel F А N 
que AM AB et N le milieu de [AD]. 


Déterminer : (ММ) (ВСР). BN 


y SEPERFECTIONNER с 
On considére la figure ci-dessous ой SATM est un tétraëdre tel que les faces SAT et 
STM sont des triangles équilatéraux. 

La droite A passant par S est perpendiculaire au plan P en un point O. 


1) a) Montrer que A est l'axe du cercle € circonscrit au triangle ATM. 
b) On donne SM = 3 et sin( AMT) -i calculer le rayon R du cercle © et SO. 


2) a) Montrer que la droite (TO) est perpendiculaire à (AM). 

b) En déduire que (TOS) est le plan médiateur du segment [AM]. 

c) Montrer alors que les plans (STO) et (SAM) sont perpendiculaires. 
3) Soit I le milieu de [ST], G et G' les centres de gravité respectifs des triangles STM 
et ATS. 

a) Montrer que les droites (GG) et (AM) sont parallèles. 

b) En déduire que (GG") est orthogonale à (ST) 


c) Déterminer (SAO) N (566). 
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2а 29 3)a) 4с) 5b 


N74 Q-C-M 


GR=4 iARe442 ; AG= 433 


32 
EFB-8;levolumedeEFBG- = à 


; surface de 


Blz 246. ;la surface de EBG = 8V3 


APPLIQUER 


1) Les points / et appartiennent aux plans (EFG) et 
ШК), donc la droite (IJ) est l'intersection des plans 
(EFG) et (IJK). De plus, comme ABCDEFGH est un 
cube, les plans (ABC) et (EFG), donc le plan (IJK) 
coupe ces deux plans, et les droites d'intersection 
sont paralléles. La droite d'intersection des plans 
ШК) et (ABC) est donc la parallèle à (JJ) passant par 
K. 


2) Voir figure. 


N74 APPLIQUER 


1) a) Comme ABCDEFGH 
est un cube, la droite 
(ЕН) est perpendiculaire 
aux droites (EF) et (EA), 
sécantes dans le plan 
(ABF). Donc (EH) est 
orthogonale au plan 
(ABF). 

b) BCGF et FGEH étant 
des carrés, on а 


BC = FG et FG = ЕН. On obtient donc BC = ЕН, 
ce qui prouve que EBCH est un parallélogramme. 
De plus, comme (EH) est orthogonale au plan 
(ABP), alors (EH) est en particulier perpendiculaire 
à (ЕВ). 

Le parallélogramme EFGH a donc un angle droit, ce 
qui prouve que c'est un rectangle. 

2. On appelle œ la mesure de l'angle BO'C . 

a. 0' est le milieu de [CE] (car centre du rectangle 
EBCH) et I est le milieu de [BC]. En appliquant le 
théorème des milieux au triangle BCE, on obtient 
bien que les droites (107) et (BE) sont parallèles. 

b. Les droites (0'I) et (BE) sont parallèles. 

Les angles correspondants CEB et CO'I sont 
donc égaux. 

De plus, BH - CE (diagonales du rectangle EBCH), 
donc BO' = ОС et BO'C est isocèle en 0". 1 étant le 
milieu de [BC], (0'D est la bissectrice de l'angle 


BO'C „et CO" =5.e Œ=% (071). 


с. Dans le triangle ЕВС rectangle en В, tan 5 = tan 


=. BG а 1 
CEB = — = —— = — = 0,7071. On obtient 
BE a2 V2 ад 


donc 2535,26" et a =70,5°. 


2 
N/ APPLIQUER 


1)АС = av? (diagonale 
d'un carré de cóté a) et 


2, 
A0 = E (car O est le 


centre du carré ABCD). 
2) Dans le triangle SAO, 
d'aprés le théoréme de 
Pythagore : 


о «Of «sf, 50? + (ay 


2ansp.g 24.34 24 24 
SEA (sq axi 4 ^um 


2 
so? + 2 


so fË 
4 2 


3) Volume (SABCD) = Lair (ABCD) x50 
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П est évident que la droite (NR) est l'intersection 
des plans (MNR) et (ACD). 

M est un point de la face ABD, et les droites (NR) 
(de (ACD)) et (AD) (de (ABD)) se coupent en 1 (саг 
sécantes dans le plan (ACD)). 

La droite (MI) est donc l'intersection des plans 
(MNR) et (АВР). 

(MI) coupe les arétes [BD] et [AB], ce qui permet 
d'obtenir la section du tétraèdre ABCD par le plan 


A 


1. (AD) et (MN) sont paralléles à la droite (BC), 
donc elles sont paralléles. 


D 


2. Dans le plan (ADM), les droites (AN) et (DM) se 
coupent en P. 

a. La droite (AN) appartient au plan (SAB), donc P 
aussi (car Pe (AN)). 

La droite (DM) appartient au plan (SDC), donc P 
aussi (car Pe (DM)). 

b. 5 et P appartiennent aux plans (SAB) et (SDC), 
donc la droite d'intersection des plans ($АВ) et 
(SDC) est la droite (SP) 

c. (AB) (du plan (SAB)) et (CD) (du plan (SDC)) sont 
parallèles donc, d'après le théorème du toit, elles 
sont parallèles également à l'intersection de ces 
deux plans, c'est-à-dire la droite (SP). 


S'ENTRAINER 


1) Dans le triangle ABC, I est le milieu de [АВ] et J 
est le milieu de [AC] donc, d'après le théorème des 
milieux, (JJ) est parallele (BC). 

2) Voir figure ci-contre. 


3) Les plans (DCE) et (К) sont sécants suivant (d). 
De plus, les droites (1) (de (JKJ) et (BC) (de (ОВС) 


sont parallèles. 
Donc, d'après le théorème du toit, (d) est parallèle 
aux droites (J) et (BC). 
A 
K 
1 
B 
D 
c 
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1) (04) est perpendiculaires aux droites (ОВ) et 
(0С) (sécantes dans le plan (0ВС)), donc (0A) est 
orthogonale au plan (OBC). 


1 
2) Volume(04BC) = = xAire(OBC)xAO 


3) Н étant le milieu de [BC], [ОН] est la médiane 
relative à l'hypoténuse du triangle OBC rectangle 
2 


en 0, donc он=58С= 


(ОА) est orthogonale au plan (ОВС) donc АОН est 
rectangle en 0. 
D'après le théorème de Pythagore: AH? = AO? + 


OH", АН? = 2126.502, 


sz _ 6. 


AH = 
Д 


4) Aire(ABC) = — 


ама Даа аА ома 
4 4 4 2 
5) Soit h la longueur de la hauteur issue de О du 
tétraèdre OABC. 


Volume(0ABC) = à xAire(ABC)xh, 


1) ABCD est un tétraèdre, Te (ABC), Se [AD] et Re 
[CD]. Construire la section du tétraèdre ABCD par le 
plan (RST). PQRS est la section cherchée. 


2) ABCDEFGH est un cube, et I est dans la face 
ABFE. Construire la section du cube par le plan 
(IBG). BGOP est la section cherchée. 


G 


T 
У 
су 


A B 


3) ABCDEFGH est un cube, / et J sont dans la face 
BCGF, et К est dans la face ABFE. Construire la 
section du cube par le plan (IK). MNOPQ est la 
section cherchée. 


N S'ENTRAINER 


(АС) (EFGH) - Ф, 

(BG) (EFGH) - (6), 

(ЕЕ) (EFGH) = (EF) 

car la droite (EF) est incluse dans le plan (EFGH), 
(A4B)^(EFGH)- @, 

(BF); (EFGH)=ÍF). 


—rIAa corrigé H 
NY SE PERFECTIONNER 


On cherche une droite du plan (EFG) parallèle a la 
droite (IJ). On se place dans le plan (EBG). 

1 et J sont les milieux respectifs de [EB] et[BG]. 
Donc d'après le théorème de la droite des milieux, 
on а: (IJ) // (EG).Or (EG) est incluse dans le plan 
(EFG), on adonc: (IJ) // (ЕЕС). 


NY SE PERFECTIONNER 


(FGCB) ^ (EFGH) = (FG), 
(ЕВС) (ЕРЕН) - (EH), 

(ABCD)r (EFGH) - 2 
CEFG)N(EFGH)=(EFG) саг (ЕЕС) = (EFGH) 


Ny SE PERFECTIONNER 


Considérons le triangle ЕЕС. I et K sont les milieux 
respectifs des cotes [EF] et [FG]. On a donc :(IK) // 
(EG). Or (EG) est incluse dans le plan (EFG). On en 
déduit (IK) // (EFG). 

De la méme façon, on démontre que :(1]) // (EFG). 
(IK) et (IJ) sont deux droites sécantes du plan (IJK). 
On a donc :(IJK) // (ЕЕС). 


SE PERFECTIONNER 


On nomme (ВСР) (1/0) = A, (si ces deux plans 
étaient paralléles, ils seraient confondus car ils 
contiennent tous les deux, le point D). Les droites 
(IJ) et (BC) sont parallèles (théorème de la droite 
des milieux dans le triangle ABC). 

De plus, la droite (IJ) est incluse dans le plan (IJD)et 
la droite (BC) est incluse dans le plan (BCD).Ainsi, 
d'après le théorème du toit, les trois droites (1), À 
et (BC) sont parallèles. А est donc la parallèle a 
(BC) passant par D. 


NZ SE PERFECTIONNER 


La droite (BD) est incluse dans le plan (BCD) et est 
coplanaire sécante avec (MN). 


On a donc: (MN) (BCD)=(MN)r(BD)= (1] 
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